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ভূমিক্কা 


পাঁশ্চমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা-সংসদ কতৃক প্রবাঁতত নতুন পাঠ্যস:চী অন্যায় বর্তমান 
উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন পাষ্তকটি প্রকাশিত হল। বর্তমানে রসায়নের পঠন-পাঠনে পরানো ধারা 
আর নেই । নতুন আঁঙ্গকে, নতুন ভাবধারায় রসায়নের পঠন-পাঠন শুর; হয়েছে। মাধ্যমক থেকে 
স্নাতকোত্তর স্তর পর্যন্ত এই লক্ষণাট স্পষ্ট । 

মাধ্যমিক স্তর থেকেই এখন রসায়ন পাঠ্যসূচীর অন্তভুন্ত । কিন্তু উচ্চ মাধ্যামক স্তরেই 
আলাদা বিষয় হিসাবে রসায়নের পঠন-পাঠন_ শুর: । এই স্তরের কাজ হল মাধ্যমক স্তরের 
প্রাথীমক ধারণাগুলির সঙ্গে যোগসূত্র বজায় রেখে পরবর্তী পযায়ের উচ্চতর ধারণার সঙ্গে যোগসূত্র 
রচনা করে দেওয়া । এই উদ্দেশ্যের কথা মনে রেখে আমরা একাঁদকে যেমন প্রাথীমক ধারণাকে 
সম্প্রসারিত করোছ অপরাদকে তেমান উচ্চতর পধায়ের প্রশস্ত পথে যাত্রার পথ সুগম করার চেষ্টা 
করোছ। আধুঁনক রসায়নের গাঁতপ্রকীতর কথা মনে রেখে ছাত্রছাত্রীদের সেইমত মানিক 
বিকাশের দিকে লক্ষ্য রেখে পুদ্তকাঁট রচনা করোছ। 

প্রথম পত্রের অন্তভূর্ত না হওয়া সত্তেও এই পত্রের বিষয়বস্তু বোঝার পক্ষে অপাঁরহার্য কিছু 
বিষয় পুদ্তকটিতে অন্তভুন্ত করা হয়েছে । যেমন, একটি “বশেষ অধ্যায়ে” জারণ-বিজারণ 
আলোচনা করা হয়েছে । 

এই পুস্তক রচনায় আমরা অনেকের কাছ থেকেই সহায়তা পেয়েছি । তাঁদের জানাই 
আমাদের ধন্যবাদ ও কৃতজ্ঞতা । এই প্রসঙ্গে ডঃ ধীরেন্দ্রনাথ চ্যাটাজীঁ, ডঃ পারমলকৃ্ণ সেন, 
ডঃ আঁনলকুমার কুণ্ডু, ডঃ রণজিৎ দে, ডঃ অমৃতলাল দে, ডঃ 'নিমাইচাঁদ ঘোষ ( কৃষ্ণনগর কলেজ ), 
ডঃ শান্ত বসাক (দমদম মাঁতাঁঝল কলেজ ), ডঃ মাংশ: দাশ ( চন্দননগর কলেজ ), অধ্যাপক 
কেদারনাথ চ্যাটাজী, অধ্যাপক প্রভাত পাঁজা (হুগলী মহসীন কলেজ ), অধ্যাপক শরাদন্দ; ভট্টাচার্য“ 
(ঝাড়গ্রাম রাজ কলেজ ), অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ সাহু (গনুরুদাস কলেজ ) শ্রীমধুসদন দে 
( প্রোসডেন্পী কলেজ ), শ্রীসুকুমার মুখাজাঁ (ভাতজাংলা উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয়) ও 
শ্রীপ্রাংশ্র মৈত্রের নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

এই প7স্তক প্রকাশনায় শ্রীযুক্ত বংশীধর সিংহ যে উদ্যোগ গ্রহণ করেছেন তা সাঁত্যই 
প্রশংসনীয় । বইটিকে নিখুত ও সুন্দর করার জন্য তাঁর আন্তারক প্রয়াস বিশেষ উল্লেখের দাবি 
রাখে । প্রুফ-রীডিং বিভাগের বন্ধুরা এবং প্রেসের কমীররা হাসিমুখে যে অক্লান্ত পাঁরশ্রম 
করেছেন তার ফলেই এত অল্প সময়ের মধ্যে পুস্তকটি প্রকাশ সম্ভব হয়েছে। তাঁদের জানাই 
আমাদের আন্তাঁরক ধন্যবাদ । 

এই পঢ়স্তকের পাঁরকজ্পনা থেকে রচনা ও প্রকাশনা পর্যন্ত আমাদের এই ছোট সতীর্ঘের 
আন্তাঁরক ও সাক্রয় সহায়তা আমাদের মুগ্ধ করেছে । তাকে জানাই আমাদের আশাবাদ ও 
আন্তারক শুভ কামনা । 

এই পুস্তকটির উন্নাতিকজ্পে সহৃদয় শিক্ষকীশাক্ষকা ও অধ্যাপক-অধ্যাপিকা-মণ্ডলণীর এবং 
সংদ্লষ্ট সকলের সমালোচনা ও মতামত ধন্যবাদের সঙ্গে গৃহীত হবে । 


২১শে আগস্ট, ১৯৮৫ প্রশান্তকুমার ভৌমিক 
কলকাতা 


৪ চতুর্থ সংস্করণের ভুমিকা ও 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন (প্রথম খণ্ড )-এর সংশোধিত চতুর্থ সংস্করণাট প্রকাঁশত হল । 
তৃতীয় সংস্করণাঁট যেভাবে শ্রদ্ধাভাজন শিক্ষক-শিক্ষিকাগণের দৃষ্টি আকর্ষণ করতে সমর্থ 
হয়েছে এবং ছাত্রছাত্রীদের রসায়নের বিশাল বিচিত্র জগতে প্রবেশের সহায়ক হয়েছে তাতে আমরা 
বিশেষ আনান্দত । 

আমরা এই সংস্করণে একটি বিষয়ের উপর বিশেষ গুরুত্ব দিয়োছ। ছান্রছান্রীরা যাতে 
পদুরাতন পাঁরত্যন্ত ধারণার ভারে অযথা ভারাক্রান্ত না হয় এবং নিভূ্ল আধ্মানকতম ধারণা লাভ 
করতে পারে সৌঁদকে বিশেষ নজর দেওয়া হয়েছে । উচ্চ মাধ্যামক, যয্ত-প্রবেশিকা এবং সমমানের 
‘বাভিন্ন পরীক্ষার বর্তমান প্রশনপত্রগদুলির গাঁতপ্রকাতির উপর দ:ষ্টি রেখে পুস্তকাঁটর পারমাজনা 
করা হয়েছে এবং উপযযন্ত ক্ষেত্রে পাঠ্য বিষয়ের পানার্বিন্যাস করা হয়েছে । অজৈব অংশটি বিশেষ 
করে পাঁরমাজনা করা হয়েছে। অজৈব অংশের অধ্যায়গ্রীলর শেষে সমস্যা ও তার সমাধান 
সংযোজত হয়েছে । 

পশ্চিমবঙ্গের উচ্চ মাধামিক পাঠ্যসূচীর অন্তভুন্ত না হওয়া সত্তেও এই পায়ে প্রচালত 
অন্যান্য পাঠক্রমের সঙ্গে সঙ্গীত রেখে এবং আগ্রহী ছাত্রছাত্রীদের কথা মনে রেখে কিছ; বিষয় 
পদুদ্তকাটর অন্তভূক্ত করা হয়েছে । এই প্রসঙ্গে দ্রাব্যতা-গুণফল, সাধারণ আয়ন প্রভাব, আযাসিড- 
ক্ষারক সম্পাঁক্তি লুইস-ধারণা, DH, আদ্রবিশ্লেষণের ব্যাখ্যা, অনুঘটক ও অন:ঘটন বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । এই সংস্করণে পাঁরশিষ্টে কিছ? আদর্শ প্রশন ও তার উত্তর দেওয়া হল, এতে 
ছাত্রছাত্রীরা কত মানের প্রশ্নের উত্তর কতটা িখতে হবে সে-বিষয়ে ধারণা পাবে । 

এই প:দ্তকাঁটর উন্নাতকল্পে অনেক সহৃদয় শিক্ষক-শিক্ষিকা তাঁদের মূল্যবান পরামর্শ ও 
অভিমত দিয়ে আমাদের বিশেষ কৃতজ্ঞতাভাজন হয়েছেন । আশা কার ভাবষ্যতেও এই পরামর্শ 
ও আঁভমত লাভ থেকে আমরা বাণ্চিত হব না। বহ: ছান্রছান্রীও পুস্তকাঁট সম্বন্ধে আমাদের 
জানিয়েছে । তাদের জানাই স্নেহাশিস । 

চতুর্থ সংস্করণাঁট স্চারুরূপে বের করার জন্য শ্রীবংশীধর সিংহের অক্লান্ত পাঁরশ্রম 
সবশেষ উল্লেখ্য । এ ছাড়া প্রেস, প্রঃফ-রীডং ও প্রকাশনা বিভাগের কর্মী বন্ধুদের জানাই 
আমাদের আন্তাঁরক ধন্যবাদ । 


জুলাই, ১৯৮৯ 


প্রশান্তকুমার ভৌমিক 
কলকাতা 


6 ছাত্রছাত্রীদের প্রতি ৪ 

স্নেহের ছাত্রছাত্রীরা, 

নতুন পাঠ্যসূচী অনুযায়ী তোমাদের সমবধে-অসবধের কথা মনে রেখে বইটি লেখা হল । 
বইটি সঠিকভাবে পড়ার জন্য তোমাদের কয়েকটি নিদেশ 1দচ্ছি। ক্লাসে শিক্ষক মহাশয়ের পড়ানো 
মন দিয়ে শুনবে । বাড়ীতে বইটির সংশ্লম্ট অংশটি দ:’বার পড়বে । সব থেকে ভাল হয় শিক্ষক 
মহাশয় যে অংশাঁট পড়াবেন আগে থেকে সেই অংশাঁট পড়ে যাওয়া । তারপর প্রাতাঁট অধ্যায়ের মধ্যে 
দেওয়া ছোট প্রশ্নগডনলির উত্তর করার চেষ্টা করবে । উত্তর করতে অস্াঁবযে হলে সংাশলন্ট অংশাট 
আবার পড়বে । যাঁদ একান্তই না পার তবে বই-এর শেষের দিকে এর উত্তর দেওয়া আছে, সেটা 
দেখবে ৷ যাঁদ পার তাহলে উত্তর ঠিক হয়েছে কিনা মালয়ে দেখতে পার । একট অধ্যায় পড়ার 
সময় যে চিন্রগযলি দেওয়া আছে সেগঠীল মন দিয়ে দেখবে । এগুলি মনে রাখলে পড়তে হবে কম । 
অধ্যায়ের শেষে যে গাঁণাতক উদাহরণগুলি দেওয়া আছে সেগুলি আগে নিজে করবার চেষ্টা করবে । 
না পারলে বই দেখবে । ৷ যে গাঁণাতক উদাহরণগ্ীল করতে দেওয়া হয়েছে সেগ্ীলর কোনাঁট না 
পারলে করে দেওয়া উদাহরণগ্ীলর কোন্‌টির সঙ্গে মিল আছে খুঁজে বের করবে এবং সেই অনুযায়ী 
করবে । রসায়নে কোন অধ্যায়ই স্বয়ংসম্পূর্ণ নয়-_এক অধ্যায়ের সঙ্গে অন্য অধ্যায়ের যোগ রয়েছে । 
তাই আগের অধ্যায় বোঝার জন্য অনেক সময় পরবর্তাঁ অধ্যায়ের জ্ঞান প্রয়োজন হবে। সেজন্য 
পরবর্তী“ অধ্যায়গীল পড়ার পর আবার আগের অধ্যায় ঝাঁলিয়ে নেবে । আর সব সময় একটা কথা 
মনে রাখবে “যতটা সময় পড়বে তার ফাঁকে বেশা সময় পড়া বিষয়াট নিয়ে চিন্তা করবে” । 

বইটি পড়তে ‘গয়ে কোন অসযাবধে হলে আমাদের লিখে জাঁনও । বইট' থেকে তোমরা 
উপকৃত হলেই আমাদের পাঁরশ্রম সার্থক হবে । 
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যথাসম্ভব সহজ বাংলা ভাষায় বিষয়গ্ালর প্রাঞ্জল উপস্থাপনা । কিন্তু এজন্য রসায়নের 
প্রকৃত তথ্য ও তত্তুকে বিকৃত করা হয়নি। 

সবধিঃিনিক ও নির্ভুল তথ্য সম্বলিত । পুরানো এবং অধ॥না বাঁজত পদ্ধতির যথাসম্ভব 
পাঁরিহার । 

উচ্চ মাধ্যামক গ্তরের জানের পাঁরধির কথা মনে রেখেই বিভিন্ন তথ্য ও তত্ত্বের উপস্থাপনা । 
খাপছাড়াভাবে উচ্চতর ধারণা এমনভাবে আনা হয়নি যাতে ভুল ধারণার সংষ্টি হয় এবং 
সমগ্র বিষয়টি শিক্ষার্থীর কাছে গ্যলিয়ে যায় । 

প্রাতাঁটি অধ্যায়ের ভূমিকা হিসাবে এরীতহাসিক পটভূমি ও গোড়ার কথা সম্বালিত। 

প্রচ্যর সংখ্যক ছাঁব ও ছকের সাহাঘে। বিষয়গ্াঁলর আলোচনা । 

প্রাতাট অধ্যায়ের অন্তর্গত ছোট প্রশ্নগল বইটির একটি গঢর্বপনর্ণ বোশিষ্ট্য। প্রাঁতাঁট 
অংশ আলোচনার পর এই প্রশ্নগ্ি এমনভাবে সান্নবোশত হয়েছে যে এইগ্যলির উত্তরের 
মাধ্যমে ধারণা পাঁরচ্কার হবে এবং গঃনরননশীলনের, কাজ হবে ৷ এতে শিক্ষার্থীর গঠনসলক 
মূল্যায়নও ( formative evaluation ) হবে । এই প্রনগ;লির উত্তরও বইয়ের শেষে দেওয়া 
হয়েছে। 

প্রচুর সংখ্যক গাণিতিক উদাহরণ । অনচুশালনাতেও প্রচুর সংখ্যক গাঁণাতিক প্রশ্ন । 
{বষয়বগ্তু সকল স্তরের ছান্রছান্রসর উপযোগণী । যারা যযুন্ত প্রবেশিকা (Joint Entrance), 
7. 7. T, Admission Test বা বিভিন্ন প্রাতযোগিতামলক প্রবেশিকা পরাঁক্ষা বসতে 
আগ্রহী তাদের বিশেষ সহায়ক । 

অনঃশনলনীতে বাভিন্ন ধরনের অসংখ্য প্রশন দেওয়া হয়েছে । দ্র০হ প্রশ্নের উত্তর-আভাষও 
দেওয়া হয়েছে। 


বণনিনক্রুমিক সূচীর সংযোজন । 


IL. 


1৬, 


Vd, 


VI, 


VII, 


IX. 


SYLLABUS 
CHEMISTRY 
Full Marks —200 
PAPER—TI ( Marks—80 ) 


GROUP—A 

General and Physical Chemistry (Marks—40) 
Laws of Chemical Combination —Dalton’s Atomic” Theory (critical 
study), Gay Lussac’s Law. Atomic Weight. 
Concept of the molecule and Avogadro’s hypothesis. Definition of 
molecular weight. Simple deductions from Avogadro’s hypothesis. 
Elementary idea about Avogadro’s Number. Mole concept—numerical 
problems on the concept. * 
Chemical Equations —different types and their significance. Stoichio- 
metry—weight to weight, weight to volume and volume to volume 
calculations. Eudiometry and problems on Eudiometry. Vapour density, 
empirical formulae and molecular formulae. \ 
Equivalent weights. Determination of Equivalent, atomic and molecular 
weights (Mol wt. by Victor Mayer's method only). Dulong and Petit’s 
law. Mitscherlich’s law of isomorphism—numerical problems. 
Acids, bases and salts. Arrhenius concept of acids and bases. Different 
types of oxides, oxyacids, hydroxides and hydracids,. Hydrolysis of 
salts. Equivalent weight of acids, bases and salts, Standard solutions $ 
normal (and formal) and molar solutions. Neutralisation, acid-base 
indicator. Chemical calculations on acidimetry and alkalimetry. 
Boyle’s law. Charles’ law, as Constant R; PV=nRT. Dalton’s law 
of partial pressure, Graham’s law of diffusion of gases. Numerical 
problems. 
Solution of solid in liquid. Solubility, Saturated, unsaturated and 
supersaturated solutions, 
Solubility curves and determination of solubility, 
Crystallisation, fractional crystallisation, water of crystallisation and 
its determination. Colloids and dialysis. 
Conducting and non-conducting solutions—Arrheniu’s theory, Electro- 
lysis—Faraday’s law of Electrolysis. 


Electrochemical equivalent bg =€ 


Law of Mass Action. Dynamic equilibrium and equilibrium constant. 
Le Chatelier’s principle and its application with special reference to 


ammonia, nitric acid, sulphuric acid. 
(Note ৫ Numerical problems on Law of Mass Action are not required). 


[il 
GROUP—B 


Inorganic Chemistry (Marks—40) 


The chemistry of an element or a compound mentioned in this syllabus 
includes preparation, properties, reactions and uses. 

I. Oxygen and hydrogen, water, hard and soft water, Softening of water : 
boiling, lime-soda process and ion-exchange method. Hydrogen 
peroxide and Ozone. 

IL. Air, Nitrogen, NH;, N,0, NO, ৪04, লা 05, HNO; . 
Ill. Boron (from 8908 by Mg reduction), Orthoboric acid, Borax. 
IV. Carbon, CO, COs, Carbonic acid. 
V. Phosphorus, PH, 7১0৪, 74070১77304, চা37১0,. 
VI. Sulphur, HS, 909,903, 75909, £904. 
VII. Halogens : Fluorine, Chlorine. Bromine and Iodine—a comparative 
study 3 Hydracids. 

VIII. Large scale preparation (omitting details) with reference to the physico- 
chemical principles involved, wherever applicable of the following : 
Hydrogen, Ammonia, Nitric acid, Sulphuric acid (contact process 
only), Coal gas. 


1 
| 


চা 


[ ক-ব্িভাগ £ সাধারণ ও ভৌত রসায়ন ] 


1. রাসায়নিক সংযোগ সুত্র ও পরমাণুবাদ 143 


রাসায়নিক সংযোগ সত্রপমূহ £ সূচনা 1; ভরের সংরক্ষণ বা ভরের নিত্যতা 
সূত্র 13. পরীক্ষাগত প্রমাণ 4; স্থিরানূপাত সতত্র [ প্রাউস্ট 1797] 6; 
'স্থিরানুপাত সমত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ ৪ ; গুণানুপাত সনত্র [ ডালটন 18908 ]9; 
পরাক্ষাগত প্রমাণ 11 ; মিথোনুপাত সূত্র [িকটার 1799 ] 13; ডালটনের 
পরমাণবাদ 1; ডালটনের পরমাণুবাদের গঢ়ণ-ব্রহটি বিষয়ক আলোচনা 163 
ডালটনের পরমাণবাদের আলোকে রাসায়ীনক সংযোগ সূত্রসমূহের ব্যাখ্যা 1৭ ; 
গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র 19; পারমাণাবক ওজন 21 ; গ্রাম-পারমাণাঁবক 
ওজন 98; পারমাণাঁবক ভর একক 98 3 গাঁণাঁতক উদাহরণ £ ভরের শনত্যতা 
সত্ৰ 26; স্িরানুপাত সূত্র 9৮; গুণানুপাত সূ 29; মিথোনুপাত ৷ সূত্র 33; 
গ্যাসায়তন সূত্র 86; সারাংশ ৪৭; অনুশীলনী 89-48 । 


2, অনুবাদ ও আাভোগ্যাড়ো-প্রকল্প 44-87 


সূচনা 44 ; অণ,ুর ধারণা 4 ; আযভোগ্যাড্রোর প্রকল্প 78; আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প, 
গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সত্র ও ডালটনের পরমাণুবাদের মধ্যে সঙ্গাতসাধন 
করে 46; আ্যাভোগ্যাড্রোর প্রকল্প থেকে গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সূত্র 48; 
আযাভোগ্যাড্রোর প্রকল্পের "ভীত্ততে ডালটনের পরমাণুবাদের সংশোধন 48; 
আণাঁবক ওজন 49; গ্রাম-আণাঁবক' ওজন বা গ্রাম-অণু &1 3. গ্রাম-আণাবক 
আয়তন 51; আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের প্রয়োগ ও কয়েকাঁট গুরুত্বপূর্ণ 
অন্াসদ্ধান্ত 51; অন্নাসদ্ধান্তগলির প্রতিপাদন 52 ; আয়তাঁনক সংযত থেকে 
গ্যাসীয় যৌগক পদার্থের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় 57; মৌলিক. পদার্থের 
পারমাণাবক ওজন 'নণ/য়ের ক্যাঁনজারো পদ্ধাত 59; আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা 61; 
মোল 69; অণু ও পরমাণুর প্রকৃত ভর বা ওজন 643 সম ভরের দর্ট গ্যাসে 
(পদার্থে) অণযর সংখ্যার অনুপাত 65; আযাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের গুরুত্ব ০৭; 
গাঁণাতিক উদাহরণ 68; গুরুত্বপূর্ণ ধারণাসমূহ 81; সারাংশ 81; 
অনুশীলনী 82-87 . 


3. রাসায়নিক সমীকরণ ও তাৎপর্য 88—183 


চিহ্ন 88; মৌলিক পদার্থের নাম, চিহ্ন, পারমাণবিক সংখ্যা ও পারমাণাবক ওজন 89; 
সঙ্কেত: 99; সঙ্কেত থেকে ক জানা যায় 98; যোজ্যতা 98; পাঁরবর্তনশীল 
যোজ্যতা 96; দ্ব-যৌগের নামকরণ 98; যোজ্যতা ও সঙ্কেত 993 গঠন- 
সঙ্কেত 1003 রাসায়নিক সমীকরণ 101. ; ক করে রাসায়নিক সমীকরণ লিখতে 
হয় 109; পরীক্ষা-নিরীক্ষা পদ্ধাত 109 ; রাসায়নিক সমীকরণের. তাৎপর্য 1043 
রাসায়নিক সমীকরণের সীমাবদ্ধতা 105; দবভিন্ন প্রকারের রাসায়ানক বিক্রিয়া 10৭ ; 
রাসায়ীনক গণনা 108 ; ওজন-ওজন সম্পাঁকত রাসায়ীনক গণনা 109; গাঁণাতক 
উদাহরণ 110; ওজন-আয়তন সম্পাক্ত 'রাসায়ানক গণনা 199; গাঁণাতিক 
উদাহরণ 128 ; আয়তন-আয়তন সম্পার্কত গণনা 184 ;.গাঁণাতিক উদাহরণ 186; 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের ও অন্য গ্যাসীয় পদার্থের আগাঁবক সঙ্কেত নণ'য় 149 ; 


(ii) 


গাণাতক উদাহরণ 144; বাল্প ও গ্যাসের ঘনত্ব 158 ; গাণাতক উদাহরণ 155; 
শতকরা সংযত 15? ; গাণাতক উদাহরণ. 169; আণাঁবক সঙ্কেত থেকে শতকরা 
সংযত নির্ণয় 171; গাঁণাতিক 'উদাহরণ 171; সারাংশ 172; 
অনুশীলনী 178-188 | 

4. তুল্যান্কভার এবং পারমাণবিক ওজন ও আণবিক ওজন নির্ণয় পদ্ধতি 184-236. 
তুল্যাঙ্কভার 184; মলেকের তুল্যা্কভার 187; যোৌগক পদাথের 
তুল্যাঙ্কভার 198; গ্রাম-তুল্যাড্ক 188 ; তুল্যাঙ্কভার ও পারমাণাবক ওজনের মধ্যে 
সম্পর্ক 189; . তুল্যাত্কভার নির্ণয় করার পদ্ধাত 199; পারমাণাবক ওজন 
নির্ণয় 202; ডুলং ও:গোঁটটের সমুন্রের সাহায্যে পারমার্ণাবক ওজন 'নর্ণয় 803; 
‘মতসারালসের সমাকাতত্ব সূত্রের সাহায্যে পারমাণাবক ওজন “নির্ণয় 204; 
আণাঁবক ওজন 'নণয়-_ভিকটর মেয়ার পদ্ধাত 208; তুল্যাঙ্কভার সংক্রান্ত 
গাঁণাতক উদাহরণ 210:;  পারমাণাবক ওজন ও আণাঁবক ওজন সংক্রান্ত গাঁণাতক 
উদাহরণ 217; সারাংশ 228 ; অনুশীলনী, 280-236 । 


5. আ্যাপিড, ক্ষারক এবং লবণ 237-321 


 আ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণ 937; আ্যাসিডের শ্রেণীবিভাগ 289; ক্ষারক ও 
ক্ষার 248; ক্ষারকের শ্রেণশীবভাগ 244 ; লবণ 247 ; লবণের শ্রেণীবিভাগ 248 ; 
আআসিড, ক্ষারক ও লবণ সম্বন্ধে আরহেনিয়াসের মতবাদ 249; আমিড ও 
ক্ষারকের শাঁন্তঃ তার ও. মৃদু আ্যাঁসড, তীর ও মদ: ক্ষারক 251 ; অক্সাইড- 
সমূহ 254; লবণের আদ্রীবশ্লেষণ 258; আ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণের 
তুল্যাঙ্কভার, 9643... আযাঁসডের তুল্যাঙ্কভার 265; ক্ষার ও ক্ষারকের 
তুল্যাঙ্কভার 966 ;. লবণের তুল্যা্কভার 267 ; দ্রবণের শান্ত বা মাত্রা 969 । 

৬ অন্পসিতি ও ক্ষাল্পম্িতি ও 
প্রশমন বিক্রিয়া 278 ; আয়তনমান্রক বিশ্লেষণে ব্যবহৃত যন্ত্রপাঁত 274 ; নিদে শক 
বা সূচক 274; অন্লমিতি-ক্ষারীমীতিতে দেশক িবচিন 276; তীর আসিড 
দ্বারা ৫৪008 টাইভ্রেশনে উপযুক্ত নিদেশক ানবচিন 2৭৭ ; ব্যবহারিক প্রয়োগ 
এবং রাসায়ানক গণনা 278; স্ট্যাপ্ডার্ড বা প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুতি 289 ;' গাঁণাতিক 
উদাহরণ 299-816 ; সারাংশ 316) অনুশীলনী 816-897 । 


6. বয়েলের সুত্র, চার্লসের সুত্র, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সুত্র 328-369 1 


. সূচনা 828; বয়েল-সনন্র 828; বয়েল-সূন্র এবং স্থির উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ ও 
ঘনত্বের সম্পর্ক 881; চালস-সূত্র 881; পরম উষ্ণতা ও চাল-স-সূত্র £ গ্যাসের 
আয়তন ও পরম উষ্ণতার মধ্যে সম্পর্ক 885; গ্যাসের চাপ ও উষ্ণতার সম্পক্ণঃ 
গে-ল:সাকের সূত্র 838; বয়েল-সূতর ও চার্লস-স,ত্রের সমন্বয় £ গ্যাস সমীকরণ ৪ 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ 887 ; আণব গ্যাস ধ্রুবক 839; প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতা 840 ; অংশ-প্রেষ ও ডালটনের অংশ-প্রেষ সূত্র 341 ; ব্যাপন এবং গ্রাহামের 
গ্যাস-ব্যাপন সনন্র: 848; গাঁণাতিক উদাহরণ 849-857; অংশ-প্রেষ সংক্রান্ত 
গাঁণাতিক উদাহরণ 857-868; সারাংশ 864 ; অনুশীলনী 865-369 ৷ 


প. দ্রবণ, দ্রীব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 370—409 


সুচনা 870; মিশ্রণ, দ্রবণ ও যোগক পদার্থ 870; দ্রাব ও দ্রাবক 319 সম্পৃন্ত, 
অসম্পৃন্ত এবং আতপৃত্ত দ্রবণ 874; আতিপৃন্ত দ্রবণ প্রস্তুত 876; দ্রাব্যতা 876; 


~ 


OEY 


ভি ০০০ 


টি... হি 


(iii) 


দ্রাব্যতা নয় 878; দ্রাব্যতা লেখ 880 ; কেলাসন 882 ; আধাঁশক কেলাসন 884; 
কলয়েড 88৪; কলয়েডায় মিশ্রণের প্রকারভেদ 890; বিল্লা-বিশ্লেষণ 890; 
কলয়েডীয় মিশ্রণের ধর্ম 898 ; গাঁণাঁতক উদাহরণ 895 ; পাঠ্যসূভী 'বাহিভ্যতঁ- 
দ্রাব্যতা ও দ্রাব্যতা গুণফল 3993 সারাংশ 4053 অনুশীলনী 406-409 ৷ 


8. তড়িৎ-বিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সুত্র 410—453 


সূচনা 410; তাঁড়ং-পারবাহী দ্রবণ 411 ; তাঁড়ং-বশ্লেষণ 412 ; তাঁড়িৎবশ্লেষ্য 
পদার্থসমুহে তাঁড়ং পারবহণের কৌশল £ আরহেনিয়াসের তাঁড়ৎীবয়োজনবাদ 
413; তাঁড়ং-িশ্লেষণের_ ব্যাখ্যা 416; তাঁড়ংীবখ্লেষণকে প্রভাবান্বিতকারী 
কারকসমহ.490 ; তাঁড়ং-বিশ্লেষণের উদাহরণ 499; তাঁড়ং-বশ্লেষণের কয়েকাঁট 
বৈশিষ্ট্য 425; তাঁড়ৎ-রসায়নে ব্যবহৃত কয়েকাঁট, একক 496 ; ফ্যারাডের তাঁড়ৎ- 
{বিশ্লেষণ সূত্র. 496; গ্রাম-আয়নের উপর চাজের পাঁরমাণ এবং ফ্যারাডে, 
আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা ও ইলেকট্রনের চাজের মধ্যে সম্পর্ক 429; বাভিন্ন পদার্থ 
গ্রাম-তুল্যাঙ্কের অনুপাতে তাঁড়ৎ-দ্বারে সাঁঞ্চত হওয়ার কারণ 480; তাঁড়ৎ- 
রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 451 ; পরমাণ? ও আয়নের মধ্যে পার্থক্য 482 ; তাপ- 
{বয়োজন 488; তাপ-বয়োজন ও তড়িৎ-বিয়োজনের তুলনা 488; তাঁড়ৎ- 
{বিশ্লেষণের সাহায্যে তুল্যাজ্কভার নির্ণয় 488; তাঁড়ংবশ্লেষণের ব্যবহারিক 
প্রয়োগ 484; গাঁণাতিক উদাহরণ 486 ; সারাংশ 448 ; অনুশীলনী 449 । 


9. রাসায়নিক সাম্য এবং ভরক্রিয়। সুত্র 454-485 
সূচনা 454; উভমুখী 'বাকিয়া 454; ভরাক্রয়া সূত্র 456; করেকটি 'বাক্রয়ার 
সাম্যধরবক 458 ; সাম্যপ্রুবকের দুটি বাভনন রূপ ০ এবং ঢ৮ 459; আম্যধ্ুবক 
সম্বন্ধে আরো আলোচনা 562; লা শ্যাটেলাঁর নীতি. 464; শিল্প উৎপাদন 
পদ্ধাতিতে লা শ্যাটেলাঁর নীতির প্রয়োগ 40 ; বাক্যান্ড ও আইভ পদ্ধাত 472; 
অসওয়াজ্ড পদ্ধাত 478 ; অসমসত্ত: রাসায়ানক সাম্য 4783 কয়েকটি সাস্যার; 
সমাধান 479 ; গাঁণাঁতক উদাহরণ 480 ; সারাংশ 482 ; অনুশীলনী 4841 


বিশেষ অধ্যায় (জীরণ-বিজারণ ) 486—494 


[খা বিভাগ £ অজৈব সান] 


1. অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, জল, হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড, ওজোন 3-$1 
অক্সিজেন £ সূচনা 8; প্রস্তুতি 3; অনুঘটক এবং অনুঘটন ?; আক্সিজেনের 
ধর্ম 10; পরাক্ষার সাহায্যে আঁক্পজেনের বিশেষ বিশেষ ধর্মের প্রমাণ 11; 
ব্যবহার 19; পাঁরচায়ক পরীক্ষা 19। 

€ হাইড্রোজেন £ সুচনা 16; প্রস্ততি 16; হাইড্রোজেনের ধর্ম 91; পরাক্ষার 
সাহায্যে হাইড্রোজেনের বিশেষ ?বশেষ ধর্মের প্রমাণ 22; জায়মান হাইড্রোজেন 4 ; 
পারমাণাবক হাইড্রোজেন থঠ ; অথো ও প্যারা হাইড্রোজেন 96 : হাইড্রোজেনের 
সম্থানকসমহ 27 ; হাইড্রোজেনের ব্যবহার 7 ; পাঁরচায়ক পরাক্ষা 99 


বিমোচন পদ্ধাত 48; গাণাতক উদাহরণ 49; জলের বিক্রিয়া 50। 

৩ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড ঃ সূচনা 51; ্রদ্তুতি 51; তর অন্যান্য 
পদ্ধাত 53; [908 প্রস্তুতির শিল্প-পদ্ধাত 54; 190৪ দ্রবণের শান্ত 56; 
805-এর ধর্ম 57; 50-এর সনান্তকরণ 61; H209-এর ব্যবহার 62; 
হাইড্রোজেন পার এবং জলের তুলনামূলক আলোচনা 63; গাঁণাতক 
উদাহরণ 64। 


e ওজোন ঃ সচেনা 65; প্রস্তুতি 65; ওজোনের ধর্ম 66; ওজোনের আয়তন সংযুতি 
ও আণবিক সঙ্কেত নি 70 ওজোন এবং মাঃ0,-এর তুলনা 72; ওজোন এবং 
ম+0এ-এর পার্থক্য নিরূপণমূলক পরাক্ষা 78; গাঁণাতক উদাহরণ 178; 
অন্দশীলনী 78-81 | 

2. বায়ু, নাইট্রোজেন এবং নাইট্রোজেন যৌগ 82—121 
€ বায়; ৪ লা 89 বায় উপাদানসমহের পরাক্ষা ৪8; বায়ুর উপাদানগৃলির 
য় 85; বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ, যোগক পদার্থ নয় 85; বায়ুর 
তোলিক সংযত ঃ ডুমার পদ্ধতি 86; বাযুতে উপাদানগূাল কিভাবে দস্তা রি 


রসায়নাগার $ 
ধর্ম 91; নাইট্রোজেনের ব্যবহার 98; পরীক্ষার সাহায্যে নাইট্রোজেনের ধর্মের 
ডি জযামোনিয়া $ লনা 97 প্রস্তুতি 5; ৫998 পরাঁক্ষার সাহায্যে তযামোনিয়ার 


; ব্যবহার 102 ; সনাক্তকরণ 103 ; 
আ্যামোনয়ার আয়তানিক সংযত 108 ; ত্যামোনিয়ার গঠন 1041 
& নাইট্টরোজেনের অস্সাইডসম্‌হ ঃ স:চনা 106 প্রস্তুতি 1061 
€ নাইট্রাস অক্সাইড ৪ পরীক্ষাগার পদ্ধাত 106; ধম" 107; N20 এবং 0৪-এর 
তুলনা 107; ব্যবহার 108; সঙ্কেত 108 । 
€ নাইীপ্রক অক্সাইড ঃ সূচনা 108; প্রস্তুতি 108; 
গঠন-সঙ্কেত 110; সনান্তকরণ 1101 


NO; এবং N20, প্রস্তুতি 111; ধম 111) 
; ব্যবহার 119; গঠন-: 113; 
সনত 5 বহার গঠন-সঙ্কেত 


ধর্ম 109) ব্যবহার 110; 


এ 7 ক 


] 


(৮) 


৪ নাইট্রাস আিড £ সূচনা 118; প্রস্তুতি 118 ; ধর্ম 118; ব্যবহার 115; 
নাইট্রাস আযাসিড ও নাইট্রাইড লবণের সনান্তকরণ 116 । 

€ নাইট্রিক আযাঁসড ৪ সূচনা 118; প্রস্তুতি 115; ধর্ম 117; নাহীট্রক আযাঁসিডের 
কয়েকটি ধর্মের পরীক্ষাত প্রমাণ 191 ; নাইীট্রিক আ্যা?স্ড হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
ও আঁক্সজেন দ্বারা গঠিত 1993 নাহীট্রিক : আসড ও নাইউ্রেট লবণের 
সনান্তকরণ 199; নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণের মধ্যে পার্থক্য 128 ; বিভিন্ন 
নাইট্রেট লবণের উপর তাপের প্রভাব 198 ; ব্যবহার 198 ; অনুশীলনী 195-197 
বোঁরন, অর্থোবোরিক আ্যাসিড, বোরাক্স 128-137 

$ বোরনঃ সূচনা 198 ;বোরন প্রস্তুতি 199; বোরনের ধর্ম 180; বোরাইড 
যোগ 181 ৷ 

& অথোঁবোরক আ'যাসিড £ প্রস্তুতি 189 ; ধর্ম 182 ; ব্যবহার 188 ; 

ও বোরাক্স বা সোড়য়াম পাইরোবোরেট £ঃ প্রস্তুতি 184; ধর্ম 134; সোহাগাগদট 
পরীক্ষা 184; পর্যবেক্ষণ 186; সোহাগাগুনন্ট পরীক্ষার নীতি 18; বোরাক্সের 
ব্যবহার 186; অনুশীলনী 187 । 

কার্বন, কার্বন মনোক্মাইড, কার্বন ডাই-অক্মাইড, কার্বনিক আযালিভ. 138--1?4 

$ কার্বন ৪ সূচনা 188; বহঃরূপতা 189 ; কার্বনের বহুরূপতা 140 ; নয়তাকার 

; বা কেলাসাকার কার্বন 1407; আনয়তাকার কার্বন. 144; সাক্য় অঙ্গার. 145; 
বাভন্ন প্রকার কারন যে একই মৌলের 'বাভন্ন রূপ তার প্রমাণ 149 ৷ 

৪ কার্বন ডাই-অক্সাইডঃ সূচনা 150; প্রস্তুতি 150; ধর্ম 155; সনান্তকরণ 158; 
ধর্মের পরীক্ষা 168; ব্যবহার 19 ; আয়তাঁনক সংযত ও সঙ্কেত 1601 

& কার্বন মনোক্সাইড £ ইতিবৃত্ত ও, অবস্থান 169; প্রস্তুতি 168 ; ধর্ম 1647 
সনান্তকরণ 166; আয়তন সংযত এবং সঙ্কেত 166; কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 
কার্বন মনোক্সাইডের তুলনা 167 ; কাবশীনক আযঁসিড 168 ; অনুশীলনী 172-174 

ফসফরাস ও ফদক্রাসের যৌগ 175—207 

গু ফনফরাস ৪ সূচনা 175 ; উৎস 175 ; প্রস্তুতি 176; ফসফরাসের বহুর্‌পতা 177 ; 
সাদা ফসফরাসের ধর্ম 179 ; লাল ফসফরাসের ধর্ম 181 ; সাদা ফসফরাস ও লাল 
ফসফরাসের তুলনা 189; ব্যবহার 184; নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের মধ্যে 
তুলনা 1851 

® ফনাফনঃ প্রস্তত 188 ; ধর্ম 190; ফসাঁফনের আয়তন সংষূত ও আণাঁবক 
সঙ্কেত 191 ; নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের হাইড্রাইড যৌগের তুলনা 199 । 

€ ফসফরাসের অক্সাইড ও  অক্সিআ্যাঁসিডসমূহ £ ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইভ 195; 
ফসফরাস পেণ্টক্সাইড 197 ; ফসফরাস আযাঁসড 199; অথোফসফারক আ্যাঁসড 201; 
সুপার ফসফেট অফ্‌ লাইম 204 ; অনুশীলনী 205-207 | 

সালফার ও সালফার যৌগ 208—254 

৪ সালফার ৪ ইতিবৃত্ত ও অবস্থান 208 ; মস্ত সালফার নিচ্কাশন 208 ; সালফারের 
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.. ৪ হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন £ অবস্থান 916; 


প্রস্তুত 216 ; ধর্ম 219; হাইড্রোজেন সালফাইডে সালফার ও হাইড্রোজেনের 


(vi) 


উপান্থাতর প্রমাণ 928; Hএ5-এর ধর্মের কয়েকাট পরাক্ষা 993; ম,5-এর 
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গু সালফারের আক্সি-আযাঁসডসমূহ £ 239 । 
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& সালাফউারক আযাসিড ৪ সালাফউারিক আ্যা'সিডের পণ্য-প্রচ্তত নু 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র কাজ 
অধ্যায়ের অন্তর্গত প্রশ্নের উত্তর | et 
র্ানসিক সুচী J i—xiy 


প্রথম পত্র 1৯ “চপ টি নিভাগ 


০৮ 
সাধারণ GENERAL 
এবং AND 
ভৌত *| PHYSICAL 


CHEMISTRY 


2 


i 


[LAWS OF CHEMICAL COMBINATION 
AND ATOMIC THEORY ] 


রসিক সংযোগ পুর ৫পরসাবদ [1 | 


Syllabus : Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atomic Theory (Critical study) Gay 
Lussac’s Law, Atomic weight. 


রাসায়নিক সংযোগ সুত্রসমূহ (Laws of Chemical Combination ) 


1.1 স্ুুচ্ন্না ( Introduction ) 

রাসায়ানক বিক্রিয়া রসায়নের মৃলকথা। যতাঁদন রসায়নে পরিমাণগত দিকাঁট বিকশিত 
হয়নি ততাঁদন এই বিক্রিয়াগুলি বোঝার ক্ষেত্রে কোন তাত্বিক ধ্যানধারণা গড়ে ওঠে নি বললেই চলে । 
অণ্টাদশ শতাব্দী থেকে বাভিন্ন রাসায়নিক বিকুয়া ও তাদের পাঁরমাণগত দিকটির অনুসন্ধানের ফলে 
রসায়নাবদগণের হাতে এল নানা অর্থবহ তথ্য । এইসব তথ্যের সাধারণীকরণের দ্বারা গড়ে 
উঠলো রাসায়নিক সংযোগ সত্রসমহ । আবার এইসব সবরের সংগত পারণাতলাভ ঘটলো ভালটনের 
পরমাণবাদের মধ্যে । 

বিভন্ন পরাক্ষানিরাক্ষা থেকে একথা স্পষ্টভাবে বোঝা গেল যে, কোন রাসায়ানক বিক্রিয়াই 
এলোমেলো বা বক্ষিগুভাবে ঘটতে পারে না। যখন বিভিন্ন পদার্থ রাসায়ানক বিবিয়ায় অংশগ্রহণ 
করে তখন ওজনগতভাবে তারা স্বানাঁদ্ট নিয়ম মেনে চলে । এই নিয়মগুলি রাসায়নিক সংযোগ 
সূত্র নামে পাঁরাচত এবং এগুলি প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত । 

নীচে রাসায়নিক সংযোগ সত্রগ্দীল দেওয়া হল।. এদের মধ্যে প্রথম চারটি সত্ৰ 
পদার্থের ওজন সন্পক্চীয় ; তাই এদের তোলক সত্রাবলীও (Laws 0? Stoichiometry) বলা 
হয়। পণমটি গ্যাস'য় পদার্থ'সম:হের রাসায়নিক সংযোগকালে আয়তন সম্পর্ক প্রকাশ করে। 


(1) ভরের সংরক্ষণ বা ভরের নিত্যতা সূত্র (Law of Conservation of Mass ) 

(2) স্থিরানঃপাত: বা নিদিষ্টানূপাত সুত্র (Law of Constant or Definite 
Proportions ) by 

(3) গখান;পাত সুত্ৰ ( Law of Multiple Proportions ) 

(4) মিখোন;পাত বা তুল্যাত্ক-অন;পাত সুত্ৰ (Law of Reciprocal or Equivalent 
Proportions ) 

(5) গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সুত ( Gay-Lussac’s Law of Gaseous Volumes ) 


12 ভক্রেন্স সংস্বক্ষণ বা ভকব্বেন্স নিত্যতা সুত্ৰ 
( Law of Conservation of Mass ) 


জড়জগতে প্রার্তানয়ত যে অগণিত পাঁরবর্তন সংঘটিত হচ্ছে, তাতে জড়পদার্থে'র সৃষ্টি বা 
লয় ঘটে না; অর্থাৎ, জড়পদার্থের মোট পরিমাণের কোন পরিবর্তন হয় না ৷ এই বিষয়টি 
ল্যাভয়সিয়ে'র পূর্বে জানা থাকলেও ল্যাভয়ািয়ে'ই প্রথম বিভিন্ন পারমাণগত পরাক্ষা ও যুক্তির 
সাহায্যে স:ত্রাট প্রতিষ্ঠা করেন (1774) । সমন্রট হল £ যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ার 
[পারবে ক্রিয়াশীল বিক্রিয়ক পদাথের মোট ভর বিক্রিয়ার শেষে বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট ভরের 
।সমান। 


2 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


[ এখানে একটি কথা বলা প্রয়োজন ৷ বিক্রিয়াট একটি বদ্ধ সিস্টেমে ঘটানো দরকার |. 
কারণ যাঁদ কোন বিক্রিয়া থেকে উদ্ভূত কোন অদৃশ্য গ্যাস নির্গত হয়ে যায়, তবে অবশিষ্ট 
বাকুয়াজাত পদার্থের মোট ভর 'বিক্রয়ক পদার্থের মোট ভর থেকে কমে গিয়েছে বলে মনে হবে ।] : 

অন্যভাবে বলা যায় 

জড়পদার্থ অবিনশ্বর, জড়পদার্থকে সৃষ্টি বা ধ্বংস 
কিছ;ই করা যায় না-বাভন্ন ভৌত প্রক্রিয়ায় জড়পদার্থের 
অবস্থান্তর ঘটে এবং বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় । 
জড়পদার্থসমঢহের অন্য জড়পদার্থে রুপান্তর ঘটে 
মান্র। 
ব্যাখ্যাঃ মনে কার, &A ও 9 দুটি পদার্থের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ও D দুটি পদার্থ উৎপন্ন হয়ঃ 
4১435014001 ই 


এখন যাঁদ A-এর % গ্রাম ৪-এর  গ্রাণ্রে সঙ্গে 
সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে €-এর 2 গ্রাম এবং এর এ গ্রাম: 
ROE * উৎপন্ন করে, তাহলে ভরের িত্যতা সত্রাননসারে ঃ ; 
স্াতমসয়ে' (17481794) ৷ ০1748 


উদাহরণ £ মারকার বা পারদ সালফারের সঙ্গে রাসায়নিক বিকিয়ায় গারাকউরিক 
সালফাইড (889) উৎপন্ন করে। যাঁদ ৫ গ্রাম মারকার, & গ্রাম সালফারের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
€ গ্রাম মারীকউরিক সালফাইড উৎপন্ন করে, তাহলে ভরের 'িত্যতা সত্রানূসারে £ ৭4০ = € 
প্রশ্ন £ 1.1 ভরের সংরক্ষণ সূত্রটি কয়াট বক্িয়ক ও কয়টি বিক্লিয়াজাত পদার্থের ক্ষেত্রে সত্য ? 
1.2 দ্যাট মৌল A ও ৪ রাসায়ানকভাবে য্যন্ত হয়ে AB যৌগ উৎপন্ন করে । 56 গ্রাম A, 3'2 গ্রাম. 
B-এর সঙ্গে রাসায়ীনকভাবে সংযুক্ত হলে AB যৌগাঁটর কত গ্রাম উৎপন্ন হবে? J 
1.3 কিছ; পাঁরমাণ 003 উত্তপ্ত করে 5'6 গ্রাম 0৪০ এবং 44 গ্রাম 002 পাওয়া গেল । কত 
গ্রাম ০8০93 নেওয়া হয়োছল ? গণনার জন্য কোন্‌ সূত্র প্রয়োগ করলে ? 
1,4 20 গ্রাম €003-এর সঙ্গে কত গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আাসডের 'বক্রিয়ায় 22'2 গ্রাম 0801, ' 
3'6 গ্রাম 20 এবং 818 গ্রাম 002 উৎপন্ন হয়? বিক্রিয়ার সমীকরণ ছাড়া উত্তর কর । 
আপাতদ:ষ্টতে মনে হয় স্‌ত্রাটর ব্যতিক্রমই বেশী। অনেক রাসায়নিক 'বাক্য়াতেই ভরের 
হাস হয়েছে, বলে মনে হয়। যেমন, মোমবাঁত জৰালালে, কেরোসিন, পেট্রোল, স্পারিট, সালফার. 
পোড়ালে ছুই অবশিষ্ট থাকে না । আবার একগাদা খড় বা. অনেকটা কয়লা পোড়ালেও সামান্য 
ছাইমান্্ পড়ে থাকে । অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়াতে আবার ভরের বৃদ্ধি ঘটেছে বলে আপাতদন্টতে 
মনে হয়। যেমন, একটুকরো চকচকে লোহা আদ্র বাতাসে ফেলে রাখলে লোহাতে মরিচা পড়ে এবং 
ওজনের বৃদ্ধি হয়। একটুকরো ম্যাগনোসিয়ামের ফিতে পোড়ালেও ওজন বেড়ে যায়। আবার 
অনেক ভৌত পাঁরবর্ত'নেও পদার্থে'র বলয় ঘটে বলে মনে হয়। যেমন জল ফোটালে বা একখণ্ড 
কর বা ন্যাপথ্যলিন খোলা অবস্থায় রেখে দিলে কিছুই অবশিষ্ট থাকে না । ৃ 
এইসব ঘটনা থেকে সমত্রাটকে অবাস্তব বলে মনে হতে পারে। কিন্তু একট: তলিয়ে চিন্তা ' 
করলেই সত্রাটর সত্যতা ধরা পড়ে। | 
(৪) যেসব ক্ষেত্রে ভরের হাস ঘটেছে বলে মনে হয় সেসব ক্ষেত্রে 'বাক্রয়াজাত পদার্থ হিসাবে 
উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ, যেগনীল বেশীরভাগ ক্ষেত্রেই অদ্য, বিক্রিয়াপাত্র থেকে বার হয়ে যাওয়ার : 
ফলেই এরূপ ঘটে। যেমন, ্‌ 
() মোম, কেরোসিন, পেট্রোল--এই পদার্থগ্ীলর উপাদান প্রকৃতপক্ষে কার্বন ও ' 
হাইড্রোজেন দিয়ে গঠিত হাইড্রোকার্বন যৌগ । এই পদার্থগ্গাল বায়ুতে পোড়ার সময় বায়ুর 


রাসায়ানক সংযোগসত্র ও পরমাণুবাদ ৪ 


অবিজেনের সঙ্গে হাইড্রোকার্বন যৌগের কার্বন ও হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে যথাক্রমে কার্বন 
ডাই-অক্মাইড.ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করেঃ 

১০ ঁ 1) ০৪ = 8005 + %8৪০ 

হাইড্রোকার্ঝন 
| প্রকৃত পরাক্ষায় 'বক্রিয়ক মোম (বা কেরোসিন তেল বা পেষ্রোল ) এবং তার দহনে প্রয়োজনীয় 
আঁক্সজেনের মোট ওজন এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ও জলীয় বাম্পের মোট ওজন 'নিণয় 
করে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করা যায় £ 
| মোমের (বা কেরোসিন তেল বা পেট্রোলের) ওজন+দহনে প্রয়োজনীয় আঁক্িজেনের 
ওজন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন+জলীয় বাচ্পের ওজন । 
| (8) : অনুরূপভাবে, কাঠকয়লা. ও কয়লা হল মূলত কার্বন । এদের পোড়ালে উৎপন্ন হয় 
কার্বন ডাই-অক্মাইড ও সামান্য ছাই পড়ে থাকে । কয়লা ও কাঠকয়লায় উপস্থিত সামান্য ধাতব 
পদার্থ থেকে এই সামান্য পরিমাণ ছাই উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রেও কাঠকয়লা বা করলা এবং 
'দহনে প্রয়োজনীয় আঁক্সজেনের মোট ওজন উৎপন্ন ছাই ও কার্ব'ন ডাই-অক্সাইডের মোট ওজনের 
সমান হয়। 

(ii) সালফারের ক্ষেত্রে গ্যাসীয় সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 9 + 02 = 509. 
এক্ষেত্রেও সালফারের ওজন + প্রয়োজনীয় আঁকজেনের ওজন = উৎপন্ন 509-এর ওজন । 

(iv) ক্প্বর, ন্যাপথ্যালন ইত্যাঁদর ক্ষেত্রে কঠিন অবস্থা থেকে সরাসাঁর গ্যাসীয় অবস্থায় 
অবদ্থান্তর ঘটে। এগ্ীল ভৌত পাঁরবর্তন। কঠিন অবস্থা থেকে গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরের 
পর ওজন একই থাকে । যতটা কর্প<র, বা ন্যাপথ্যালন গ্যাসায় অবস্থায় রূপান্তরিত হয়, ওজন 
ততটাই কমে । 

[ এখানে একাঁট বিষয় অবশ্য উল্লেখের অপেক্ষা রাখে ঃ ভরের নত্যতা স্তর রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য__এরূপভাবেই বিবৃত হলেও ভৌত পরিবর্তনের ক্ষেত্রেও যে সত্রটি প্রযোজ্য 
হতে পারে এই উদাহরণ দুটি থেকেই তা স্পন্ট। ] 

(৮) যেসব ক্ষেত্রে আপাতদৃষ্টতে ওজন বৃদ্ধি ঘটেছে বলে মনে হয়, সেসব ক্ষেত্রে প্রায়শই 
অদৃশ্য কোন গ্যাসের সংযংক্তিই এই ওজন বৃদ্ধির কারণ। যেমন, (i) আদ্র বায়নতে মারচা ধরার 
[লে যে লোহার ওজন বৃদ্ধি পায় তা প্রকৃতপক্ষে লোহার সঙ্গে আর্দ্র বায়ুর অক্সিজেন ও জলণয় 
বাণ্পের সংযোগের ফলে সোদক ফোঁরক অক্সাইড উৎপন্ন হওয়ার জন্য ঘটে । এই সোদক ফেরিক 
অক্লাইডই মরিচা । লোহার সঙ্গে যে আঁক্সজেন ও জলীয় বাচ্প যুক্ত হয়েছে তার ওজন নিয়ে দেখানো 
যায়, এ ওজ্গনট;কুই ল্োহাতে মারচা ধরার জন্য বৃদ্ধি পেয়েছে । 

অনুরূপভাবে, () ৪-কে বায়ূতে পোড়ালে বায়ুর আব্মজেন ॥৪-এর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে 
দন্ত হয়ে সাদা রঙের গুড়ো ম্যাগনোসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন করে, ফলে ওজন বৃদ্ধি পায় ঃ 
| 2Mg + 02 = 2MgO 
৷ প্রয়োজনীয় আক্জেনের ওজন নলেই দেখা যায় £ 
| ম্যাগনেসিয়ামের ওজন + আঁঝজেনের ওজন = উৎপন্ন ম্যাগনোসয়াম অক্সাইডের ওজন । 

আবদ্ধপান্রে (বদ্ধ সিস্‌টেম ) পরাক্ষা করে এই সত্রটির অপারিবর্ত'নীয়তা সহজেই নিশ্চিতভাবে 
্মাণ করা যায়। 

8 1.5 খোলা পাত্ৰে সিপারট (0830CH20H) পোড়ালে কিছুই অবাঁশম্ট থাকে না। এখানে কি 
| ভরের নিত্যতা সত্র প্রযোজ্য ? 
| 1.6  একখণ্ড কপর্ঠুর খোলা বায়নতে ফেলে রাখলে বা ছটা সালফার বায়নতে পোড়ালে কিছুই অবাশষ্ট 
থাকে না। ঘটনা দট কি একই ধরনের ? উভয়ক্ষেত্রেই কি ভরের নিত্যতা সন প্রযোজ্য ? 


4 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


1.3 পৰরীক্ষাগত প্ৰমাণ ( Experimental verification ) . 

(৪) ল্যাভয়াসয়ে'র পরীক্ষা ঃ ল্যাভয়সিয়ে'ই সর্বপ্রথম ভরের সংরক্ষণ সাত্রের ব্যাখ্যা 
তার প্রমাণ দেন। তান কিছ; ধাতব টিন-চ্ণ একটি পরিচ্কার শুষ্ক কাচের বকষন্তে যে 
বকযন্ত্রের খোলা মুখাট তাপ প্রয়োগে গলিয়ে বন্ধ করেন। ঠাণ্ডা করে ধাতব টিন সহ বকযন্ ট 
ওজন নেন। তারপর বেশ কিছুক্ষণ ধরে টিনের 
গলনাণ্কের উপরের তাপমাত্রায় বকযন্ত্রাটকে উত্তপ্ত 
করেন ( চিত্র 1.1)। উত্তাপের ফলে টিন বকযন্দ্ের 
ভিতরের বায়নুর আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে টিনের 
অক্সাইড গঠন করে। 'বিকয়া শেষে যন্্রাটকে ঠাণ্ডা 
করে আবার ওজন করেন এবং দেখেন যে, বিক্রিয়ার 
আগের ওজন ও পরের ওজন একই আছে। (যাঁদও 
বিক্রয়ার শেষে বকযন্ত্রের মধ্যেকার {টনের অক্সাইড ও 
অপরিবার্ত'ত টন বের করে এনে ওজন করে দেখা 
যায়, বিক্রিয়ার পর্বে ধাতব টিনের ওজন থেকে 
বিক্রিয়ার পরে টিন ও টিনের অক্সাইডের ওজন 
বেশী)। সুতরাং ভরের নিত্যতা সন্্র প্রমাণত 
হল। kt a 


(6) কাঠকয়লার দহন পরাক্ষাঃ একটি 
গোলতলাবিশিগ্ট কাচের বড় ফনাস্ক নেওয়া হল। [IT] 


ফনাস্কের মুখটি বায়ননেরোধক রবারের 'ছাপির “I 
সাহায্যে বন্ধ করা হল। ছপর মধ্য দিয়ে দুটি. চিত্র 1.1৪ ল্যাভয়াসয়ে'র পর'ক্ষা। 


তার তামার তার ফনাস্কাটর ভিতরে প্রবেশ করানো হল । একট 
%/ ৯ _ তারের শেষ প্রান্তে একটি ছোট তামার চামচ ঝাল দিয়ে|! 
আটকানো থাকে। পি খুলে ও চামচের উপর একট্বরা 
কাঠকয়লা রাখা হল। দ্বিতীয় তামার তারের মাথা 
একটি সরু প্লাটিনাম তার যুক্ত থাকে, এ সর; *লাটনা়| 
তার দিয়ে কাঠকয়লার ট:করাটকে এমনভাবে জাড়িয়ে রাখা! 
হয় যাতে ্লাটনাম তারাটর মাধ্যমে তামার তার দির 
মধ্যে সংযোগ ঘটে। ফনাস্কাটর মুখের রবার কর্কট 
মধ্য দিয়ে স্টপৃকক্যন্ত একটি সমকোণে বাঁকানো নল প্রবে 
করানো হল। ফনাস্কের গলার কাছে আর একটি স্টপ্কক* 
যন্ত পার্্বনল লাগানো থাকে। পার্কনল ও বাঁকানো 
নলের. সাহায্যে ফনাস্কের বায়ু অপসারিত করে আবাজেন! 
গ্বারা ফনাস্কটি পর্ণ করা হয় এবং স্টপৃকক: দুটি বন্ধ 
করে সম্পূর্ণ যন্তাটর সঠিক ওজন নেওয়া হয়। এরঃ yl 
তামার তার দ:্টির একাঁটিকে তাঁড়ং কোষের পাঁজটিভ এবং: 
অপরটিকে নেগোটভ মেরুর সঙ্গে যুক্ত করা হল 
( চিত্ৰ 1:2)। তাঁড়ং প্রবাহিত করার ফলে গ্লাটিনাম তারা! 
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(9) মোমবাতি দহনের পরাক্ষ/ ৪. একাট দইম;খ খোলা চওড়া কাচনল নেওয়া হয়। এ 


নলের উপরের অংশে একটি 
হয়। একাঁট সাছদ্র ছি? 
বন্ধ করে দেওয়া হয় এবং এই. নলাট একটি 
রাসায়নিক তুলাদণ্ডের বাম পাল্লায় ঝুলিয়ে 
ওজন নেওয়া হয় । এরপর নীচের ছাপি 
খুলে. মোমবাতাঁট, জালিয়ে সঙ্গে সঙ্গেই 
সাবধানতার সঙ্গে আবার নলে লাগিয়ে দেওয়া 
হয় এবং তুলাদণ্ডের বাঁঁদকের পাল্লা থেকে 
আগের মতই ঝ্ালয়ে দেওয়া হয়। মোমবাতি 
বায়ুর আঁক্সজেন দ্বারা জলতে থাকে, ফলে 
কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্যাস ও জলীয় বাষ্প 
উৎপন্ন হয় এবং নলের উপরে রাক্ষত চুন ও 
কপ্টিক সোডার দ্বারা শোষিত হয় । এইভাবে 
জবলবার পুর মোমবাতিটি যখন শেষ হয়ে যায় 


তামার তারজালির মধ্যে কয়েক টুকরা চুন ও কষ্টিক সোডার বাঁড় রাখা 


পর উপর ছোট একট মোমবাতি রেখে এ ছাপ দিয়ে নলের নীচের মুখাঁট 


তখন নলটিকে ঠাণ্ডা করে ওজন নিলে দেখা 
চিত 1.3 £ মোমবাতির দহন পরণক্ষা । 
যায় কাচ নলাঁটর ওজন বেড়ে গেছে 
(চিন্ন 1.8) বাইরের থেকে বায়ুর আঁক্সজেন মোমবাতির দহনের জন্য যুক্ত হওয়ার জন্যই এই 
ওজন বৃদ্ধি । এই বাঁধত ওজন বায়; থেকে আগত আঁক্সজেনের ওজন । অথাৎ, 


মোমবাতি + অক্সিজেনের মোট ওজন = কার্বন ডাই-অক্সাইড ও মোমবাতির 


অবশেষ + জলীয় বাষ্পের মোট ওজন । . 


(৫) . ল্যান্ডোজ্টের পরীক্ষা ঃ ল্যাণ্ডোল্ট প্রায় 1 বছর (1893-_1908) ধরে ভরের 
নিত্যতা সূত্রের সত্যতা নিরূপণের জন্য অনেকগুলি উল্লেখযোগ্য পরাক্ষা করেন। তাঁর পরীক্ষা . 


পদ্ধাতি নিন্নরূপ ৪ 


একটি [মু আকাতর কাচের নলের দুটি বাহুর একটিতে ফেরাস সালফেট ও অপরটিতে 
সিলভার সালফেট দ্রবণ নিয়ে বাহ: দুটির মুখ উত্তাপে গলিয়ে বন্ধ করে দিয়ে (চিত্র 1.4) গুখবন্ধ 


চিত্র 1.4 $ ' ল্যান্ডোজ্টের 
পরণক্ষা । 


সমস্ত ম্‌ আকারের নলাঁটর সঠিক ওজন নেওয়া হয় । এরপর এপাশ 
ওপাশ করে ঝাঁকয়ে নল দুটির দ্রবণ ভাল করে মেশানো হয়। 
বিকারক দুটির মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে ধাতব সিলভার 
অধঃক্ষিণ্ত হয় ও হলদ্দ বর্ণের ফোঁরক সালফেট উৎপন্ন হয় ৪ 


85505 + 2FeSO, = ৪১৪ + 5৩090) 


{বাক্রয়া শেষে বেশ কিছুক্ষণ পরে ঠাণ্ডা করে নলাটকে পুনরায় 
ওজন করা হয় এবং দেখা যায় ওজনের কোন তারতম্য হয়নি । স.তরাং 


* এই পরাক্ষা নিশ্চিতভাবে ভরের নিত্যতা সত্র প্রমাণ করে। [যে 


কোন দ্যাট দ্রবণ যাদের বিব্রিয়ায় খুব বেশী তাপ উৎপন্ন বা শোষিত 
হয় না ম-নলের বাহন দিতে নিয়ে এই পরীক্ষা করা যেতে পারে । ] 


(9) লোহায় মরিচা ধরার পরীক্ষা ৪ একটা শক্ত কাচের 


: পরীক্ষানলের মধ্যে িছ;টা জল 'নিয়ে তার মধ্যে কয়েকটি চকচকে 


লোহার পেরেক ( পেরেকগুলির ওজন নেওয়া আছে) এমনভাবে রাখা হল যাতে পেরেকগীল 
জলের মধ্যে সম্পূর্ণ ডুবে না যায়। এরপর নলের মুখাঁট কর্ক দিয়ে এ'টে পদুরোপনাঁর বায়;নিরদুদ্ধ 
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করা হল যাতে বাইরের থেকে কিছ; ভিতরে প্রবেশ করতে না পারে এবং ভিতরের থে 
বেরিয়ে না যেতে পারে। পেরেক, জল ও ক্ক‘সমেত নলাঁটর ওজন: র 
হল এবং তারপর কয়েকদিনের জন্য রেখে দেওয়া হল (চিত্র 1.5 )। 
কয়েকদিন পর দেখা গেল, পেরেকগ্ীল আর আগের মত চব 
ওদের গায়ে বাদামী রঙের একধরনের আবরণ পড়েছে । এই ব 
আবরণই মরিচা । এইবার পুরো নলটির আবার ওজন নিলে দে 
ওজনের কোন পাঁরবতনি হয়নি । অর্থ পরাক্ষার পূর্বের এবং পরা 
পরের ওজন একই আছে । কিন্তু নলের ভিতর থেকে পেরেকগ্দাল বার 
ওজন নিয়ে দেখা গেল যে, পেরেকগুলির ওজন বেড়ে গিয়েছে । ন 
ভিতরকার জলীয় বাষ্প এবং বায়ুর অক্সিজেন লোহার সঙ্গে বিক্রিয়া ব 
ফেরিক অক্সাইড (মরিচা ) উৎপন্ন করার জন্যই এই ওজন বেড়ে য 
ততট্‌কু ওজনই বাড়ে যতট:কু জলীয় বাষ্প এবং অক্সিজেন লোহার সঙ্গে! 
ইয়েছে। তাই এই বদ্ধ পাত্রে মারচা ধরার আগে ও পরে ওজনের বে 
পাঁরবর্তন হয় না। রা 
[ ভরের নিত্যতা সত্র প্রসঙ্গে একটি বিষয় মনে রাখা প্রয়োজন ৷ ভর 
শক্তি পরস্পরে পারব্তনীয় এবং আইনস্টাইনের সমীকরণ ৪ = ০2 (8 = শান্তি, % = 
প্রকাশিত ভর, ০ = আলোর গাঁতবেগ = 8 %107সেগি./সেকেণ্ড ) দিয়ে এই সম্পর্ক" প্রা 
করা যায়। রাসায়নিক 'বিক্রিয়ায় শক্তির হাস বা বৃদ্ধি ঘটে (তাপ মোচন বা শোষণ হয় ), ফা 
সমতুল্যাণক পারমাণ ভরের হাস বা বৃদ্ধি ঘটে । সুতরাং সঠিকভাবে দেখলে ভরের সংরক্ষণ সে 
সম্পূর্ণ সত্য নয়। কিন্তু সাধারণ রাসায়নিক 'বাক্রিয়ায় শাস্তির সমতুল্যাশ্ক ভরের € 
এতই নগণ্য ( সাধারণত পরাক্ষাগারে যে পরিমাণ পদার্থ নিয়ে বিক্রিয়া ঘটানো হয় তাতে 1 
গ্রামের মত ভরের পাঁরবর্তন হতে পারে ) যে বর্তমানের অতি সক্ষম বৈশ্লোষক তুলাযন্দেও তাধ 
পড়ে না। সুতরাং কার্যত ভর অপাঁরবতিত আছে বলেই ধরা যেতে পারে। “ 
কিন্তু তেজাক্কিয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রচুর শান্তির হাস বা বৃদ্ধি ঘটে-_কাজেই এক্ষেত্রে ভরে 
পরিবর্তন নগণ্য নাও হতে পারে। যাই হোক যে-কোন ক্ষেত্রেই শান্তর সমতুল্যাংক ভর গণনা ক 
নিলেই দেখা যাবে যে, বিক্রিয়ার আগে ও পরে মোট ভরের পরিমাণ অপারবর্তনীয়ই আছে। 
স'তরাং বলা যায়, বিয়ার আগে সিস্টেমের মোট ভর ও শাক্ত বাকিয়ার পরে সিস্টেমের মোট ভঃ 
ও শন্তির সমান হবেই। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বলা যায়ঃ কোন রাসায়নিক বিয়া! 
অংগগ্রহণকারা পদার্থসমহের মোট ভরের কোন পরিবর্তন এখনও পর্যন্ত. দেখা যায় নি। 
হল তোলক বিশ্লেষণ (Gravimetric analysis) এবং প্রতিটি রাসায়নিক সমীকরণের ভিত্তি। ] 
1.4 স্থিব্বান্ুপাত সুত্র ( Law of Constant or Definite Proportions ) i 
[ প্রাউস্ট, 1797]. 
দুই ৰা ততোধিক মোঁলিক পদাৰ্থ পরস্পর রাসায়ানিকভাবে সংযত হয়ে যন কাটি 
নাদক্ট যোগক পদার্থ উৎপন্ন করে তখন মৌলিক পদা্থগ্যলে ওজনের একটি অপারিবত 
ও নাদিষ্ট অন;পাতে মিলিত হয়ে যৌগটি উৎপন্ন করে। 
অন্যভাবে বলা যায়ঃ একটি নির্দিষ্ট যোগক পদার্থ, উৎস নিরপেক্ষভাবে, | 
নাদ্ট মৌলিক পদাথণ সমবায়ে গঠিত এবং এই যোগক পদাথটর একাট নিদিক্ট ওজন, তি. 
সংঘটিত আছে, অথ যোগক পদার্থটতে উপাদান মৌলিক পদাথগযলির ওজনের 
অন পাত স্যাণাদ্ট। } 
প্রকৃতপক্ষে সত্রাট যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা প্রকাশ করে। 


ব্যাখ্যাঃ মনে করি, X ও Y দুটি মৌলিক পদার্থ’ পরস্পরের সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগে: 
XY যৌগটি উৎপন্ন করে। 
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মনে কার, XY যোঁগাঁট তিনটি 'বাভন্ন পদ্ধাততে প্রস্তুত করা যায় । এখন যাঁদ, 

প্রথম পদ্ধাততে %, গ্রাম ¥ % গ্রাম %-এর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে যুক্ত হয়, 

দ্বিতীয় পদ্ধাততে ? গ্রাম X এ গ্রাম Y-এর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে যুক্ত হয় 

এবং তৃতীয় পদ্বাততে? গ্রাম 4 গ্রাম Y-এর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে ঘান্ত হয়,তবে দ্থরান:পাত 


সূত্ৰ বলে যে, EEL 


উদাহরণ £ (1). জল একাঁট নার্দ্ট যৌগিক পদার্থ'। : বিভিন্ন উৎস, যেমন--নদ', 
সমুদ্র, কূপ, ঝরনা ইত্যাঁদ থেকে জল সংগ্রহ করা যেতে পারে। আবার রাসায়ানক উপায়েও জল 
প্রস্তুত করা যেতে পারে। যেখান থেকেই জল সংগ্রহ করা যাক না কেন, সব ক্ষেতেই বিশুদ্ধ জল 
1বশ্লেষণ করলে দেখা যায়, জল আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেন এই দুটি মৌলিক পদার্থ সমবায়ে গঠিত 
এবং 18 ভাগ ওজনের জলে সর্বদা 16 ভাগ ওজনের আঁক্সজেন এবং 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
থাকে বা, ওজনের শতকরা হিসাবে বলা যায়, জলে আঁব্সজেন এবং হাইদ্রোজেনের ওজনগত পাঁরমাণ 
সর্বদাই যথাকমে 88:89% এবং 11:11%। অর্থাৎ জলে আঁক্সজেন এবং হাইড্রোজেনের ওজনের 
অনুপাত (16:2 বা ৪: 1) সর্বদা একই থাকে । 
(2) তরল, গ্যাসীয় বা কঠিন যে কোন যোগক পদার্থের ক্ষেত্রেই একই সিদ্ধান্তে 
আসা যায়। 
ফোঁরক অক্সাইডের যে কোন বিশুদ্ধ নমুনা বিশ্লেষণ করে দেখা যায়, সর্বদা 1116 গ্রাম 
আয়রন 48'0 গ্রাম আঁক্সজেনের সঙ্গে সম্পূর্ণভাবে যান্ত হয়ে 159'6 গ্রাম ফোরক অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। সুতরাং, ফোঁরক অক্সাইডে উপন্থিত আয়রনের ভগ্নাংশ পাঁরমাণ হল 
11161(111-6 + 480) = 0*100 বা ?0:0% ॥ অন[রূপভাবে, ফোঁরক অক্সাইডে আক্সিজেনের 
শতকরা তোলক ভাগ 80 হবেই । ; 
এখানে একটা কথা মনে রাখা দরকার, ফোঁরক অক্সাইড উৎপন্ন করতে আয়রন ও অক্সিজেন 
ওজনের 111'6 এবং 480 এই দুটি সংখ্যাতেই মিলত হবে তা কিন্তু নয়। যে কোন পরিমাণ 
আয়রন ও আঁঝজেন নিয়েই বিক্রিয়া ঘটানো যায় 'কন্তু তারা রাসায়নিকভাবে 11116 : 48'0 
ওজনের এই অন:পাতেই শুধু মিলিত হবে। যাঁদ আয়রন বা আঁক্সজেনের কোনটি 1116 : 480 
ওজনের এই অনুপাতের আঁতাঁরন্ত পাঁরমাণে থাকে, সেই অতিরিন্ত অংশটি অবিকৃত থাকবে এবং যে 
পাঁরমাণ আয়রন ও আক্সিজেন মাঁলত হবে তার ওজনগত অন:পাত সর্বদা 1116 : 48'0 হবে। 
প্রশ্ন £ 1.7 স্থিরানপাত সূত্রটি কটি মৌল এবং তাদের কি যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ? 
1.8 (৪) দ্যাট মৌলক পদার্থ রাসায়ানকভাবে একই ওজনের অনঃপাতে য্যন্ত হয়ে সব'দা [ক একাঁট 
মাত্র যৌগ উৎপন্ন করে ? 
&) উপরের প্রশ্নের উত্তর ‘না’ হলে উৎপন্ন প্রাতটি যৌগের ক্ষেত্রেই কি '্থিরানমপাত সত্রাট খাটে ? 
19 & ও দুটি মোঁলিক পদার্থ 7:3 ওজনের এই অন;পাতে রাসায়ানকভাবে 'মালত হয়। 
A ও ৪-এর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাতে হলে সর্বদা & ও ৪-কে ওজনের ? : 3 অন:পাতেই নিতে হবে, 
নতুবা বিক্রিয়া হবে না। ব্তব্যাট বক ঠিক? কারণ দেখাও । 
1.10 কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্পজেনযূত্ত একাঁট যৌগক পদার্থ (বিশ্লেষণ করে দেখা গেল, যৌগাঁটিতে 
কার্বন, হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের ওজনগত অনুপাত হল 12 : 3 £ 8। কার্বন, হাইড্রোজেন 
ও আঁক্সজেন এই ওজনগত অন্পাতে যুক্ত হয়ে সর্বদা এই যৌগটিই উৎপন্ন করে । বন্তব্যাট বক 
ঠিক ? কারণ দেখাও । 
1.11 একাঁট যৌগিক পদার্থ (A)-তে €, ম ও ০-এর ওজনগত অনপাত হল % :% : £$ কোন 
একটি যোগক পদার্থ বিশ্লেষণ করে 03 7 :0 £.:% :% : £ এই ওজনগত অন্দপাত পাওয়া 
গেলে 1ক নিশ্চিতরূপে বলা যায় যৌগাঁট 4১) ? যৌগের সংজ্ঞা কি? 


৪ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


15 ছিন্লানুপাত স্থত্ৰের পন্নীক্ষাগত প্রমাণ 
নিম্নলিখিত তিনটি ভিন্ন পদ্ধাততে কিউাপ্রিক অক্সাইড প্রচ্তৃত করা হল। যেমন, 


উত্তাপ 
I. 29Cu(NO;)s2 -_ ৯ 2Cu0 + 4NO, + 
িউাপ্রক নাইদ্রেট কিউপ্রিক অক্সাইড নাইস্রোজেন ডাই-অক্সাইড 


উত্তাপ 
IT: 0800৬.-৭-৯--৯ CUO 005 
'কিউাপ্রক কার্বনেট কিউাপ্রক অক্সাইড কার্বন ডই-অক্সাইড 


উত্তাপ 
IL. ০9(07)9 ৯080 + 790 
কিউীপ্রক হাইড্রক্সাইড কিউাপ্রক অক্সাইড জল 
এই তিনাট উপায়ে প্রাপ্ত বিশুদ্ধ কালো কিউাপ্রক অক্সাইড নিয়ে প্রত্যেকটি নমুনার 
নম্বরষন্ত লেবেল এ'টে দেওয়া হল। পরিচ্কার ও শূষ্ক {নাট পোসেশলন নৌকার স্থির ও 
নেওয়া হল এবং এই তিনাঁট নৌকাতে যথাক্রমে তিনটি নমুনার কিউীপ্রক অক্সাইডের খ 


হয় যতক্ষণ না কপার সহ নৌকা তিনটির ওজন স্থির হয়। 


ফল ও গণনা £ মনে কারি, প্রথম নৌকার স্থির ওজন = ৫ গ্রাম 
[নৌকা + ০80 (নং নমুনায় ) এর ওজন = 2 গ্রাম 
(নৌকা + €॥ )-এর ওজন = ০ গ্রাম 


রাসায়ীনক সংযোগ সুত্র ও পরমাণুবাদ 9 


080 (নং নমনায় )-এর ওজন = (৮-৭) গ্রাম 
এবং 0৮-এর ওজন = (৫-9) গ্রাম 
তাহলে €॥-এর সঙ্গে যান্ত আক্মজেনের ওজন = [(৮-০)-(০-০)) গ্রাম = (৬-০) গ্রাম 
C॥u-এর ওজন _ 6-0 


0-এর সঙ্গে যুক্ত 0-এর ওজন &-০ 
অনুরূপভাবে, [নং এবং নং নমুনা নিয়ে এইভাবে গণনা করে দেখা যায়, প্রাত ক্ষেত্রে 
এই ওজনের অনুপাত নি্দ'জ্ট এবং এই অনুপাত সব ক্ষেত্রেই 68'64 £ 16 বা 8:91 


৬ স্থিরানুপাঁত সুত্র সন্ধন্ধে দুটি কথা মনে রাখা! প্রয়োজন £ 

প্রথমত, একটি 'নদণ্ট যৌগক পদার্থ সর্বদা 'নার্দষ্ট মৌলসমুহের দ্বারা গঠিত এবং যৌগক 
পদার্থটতে মৌল পদার্থগযীলর ওজনের অনুপাত স্বানাঁ্ট__এই বন্তব্যাট সত্য হলেও এর [বিপরীত 
বন্তব্যাট সর্বদা সত্য নয়। অর্থাৎ কয়েকটি নিদিষ্ট মৌল ওজনের একটি 'নার্দ্ট অনুপাতে 
রাসায়ানকভাবে 'মালত হয়ে সর্বদা একাটমান্র যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে এই বন্তব্য সাঠক নয়_ 
অনেক সময় একাধিক যৌগ উৎপন্ন করতে পারে। যেমন, কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্পজেন এই 
তিনটি মৌঁলক পদার্থ 12: ৪ :৪ ওজনের এই না্দন্ট অনুপাতে যুক্ত হয়ে দুটি বিভিন্ন যৌগিক 
পদাথথ-_ইথাইল আযালকোহল (07730075077) ও ডাই-মথাইল ইথার (0780903) গঠন 
করে। উভয়ক্ষেত্রে আণবিক সংকেত (02380) একই কিন্তু দুটি পদার্থের গঠন আলাদা, ফলে 
পদার্থ দুটির ধমণও আলাদা । এদের সমাংশ (9071) বলে। সমাংশগ্দলর ক্ষেত্রে বিপরীত 
বন্ধব্যাট সত্য হয় না। এরকম অনেক উদাহরণ আছে ; যেমন, 0, চন, বি এবং ০ ওজনের "নাট 
অন,পাতে রাসায়ানকভাবে মিলিত হয়ে দুটি বিভন্ন যৌগিক পদার্থ ইউরিয়া (20079) 
এবং আ্যামোনিয়াম সায়ানেট (বান 4040) গঠন করে। অনেক সময় আবার একই ওজনগত 
রাসায়নিক সংযুতিসম্পন্ন বিভিন্নরঃপে অবস্থানকারী যৌগ পাওয়া ষায়। যেমন, লাল মারাকউীরক 
অক্মাইডকে 196"সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে হলুদ মারাকউারিক অক্সাইড পাওয়া যায় । 

দ্বিতীয়ত, একই মৌলিক পদার্থের গিভন্ন ভর-সংখ্যা সম্পন্ন পরমাণুর সন্ধান পাওয়া 
গেছে । এদের বলে আইসোটোপ । যেমন, হাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপ আছে £ সাধারণ 
হাইড্রোজেন (ভরসংখ্যা 1), ডয়টোঁরয়াম (ভরসংখ্যা ৪), ট্রাইসিয়াম (ভরসংখ্যা ৪)। এখন 
বাভিন্ন উৎস থেকে সংগৃহীত জলে হাইড্রোজেনের আইসোটোপগ্ীলর পরিমাণের তারতম্য 
ঘটলে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের ওজনগত অনুপাতটিরও তারতম্য ঘটবে । অর্থ অনুপাতটি 
আর স্যানা্দষ্ট থাকবে না! তাই সব্রটি থেকে সামান্য বিচ্যুত কোন কোন ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা যায়। 
তবে প্রকাতিতে আইসোটোপগ্যুলির পারদ্পারক অনুপাত সাধারণত একই থাকে । তাই সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই সুত্র প্রয়োগে সাধারণত কোন অস্মাবধা হয় না, তবে এই ঘটনা 
সত্তর প্রয়োগ নাশ্চতভাবেই সীমাবদ্ধ করে এবং এই পারপ্রোক্ষতে সত্রটির পারবর্তন প্রয়োজন । 

[ যথাক্রমে ইউরোনয়াম ও থোরয়াম খানজ থেকে প্রাপ্ত লেড থেকে প্রস্তুত লেড ক্লোরাইডের 
দুটি নমুনা বিশ্লেষণ করে দেখা যায়, দুটি নমুনাতে লেডের ওজনগত অনুপাতে 226 ভাগে 


১998 206 
1 ভাগ পার্থক্য আছে। কারণ ইউরোনয়াম ( ১৪০) থেকে লেডের যে আইসোটোপ ( ৪৪৮৮ 


পাওয়া যায় তা থোরিয়াম (০ থেকে পাওয়া লেডের (৮৯১ আইসোটোপ থেকে 
“পথক । এইসব বিশেষ ক্ষেত্রে স্থরানৃপাত সত্র থেকে বিচ্যুতি লক্ষণীয় । ] 
16 গুণান্মুপাত সুত্ৰ ( Law of Multiple Proportions ) [ ডালটন, 1803] 


যখন দুটি মৌলিক পদার্থ পারস্পরিক রাসায়ানক সংযোগে একাধিক যৌগিক পদার্থ 
উৎপন্ন করে, তখন একাঁট ঘোঁলক পদার্থের নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে অপর মৌলিক পদার্থট 
বিভন্ন যোগক পদার্থে যে যে ওজনে যুক্ত হয়, সেই ওজনগর্মুলর মধ্যে একাঁট সরল অনুপাত 
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বর্তমান থাকে। সরল অনুপাত বলতে ছোট ছোট পর্ণ সংখ্যার অনুপাত 
৫:47 1 :2, 2: ইত্যাদি বোঝায় । ls: 
উদাহরণ £ঃ () হাইড্রোজেন ও আবঝ্সজেন এই দুটি মৌলিক পদার্থ পারস্পারক রাসায়নির 
সংযোগে দুটি বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ জল (80) এবং হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড (805) গঠন 
করে! জলে 2 ভাগ ওজনের হাইদ্রোজেনের সঙ্গে যুদ্ধ থাকে 16 ভাগ ওজনের আক্সজেন 
এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডে 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে 82 ভাঃ 
ওজনের আক্সজেন। | 
সুতরাং, হাইড্রোজেনের নির্দিষ্ট ওজন, অর্থাৎ 2 ভাগ ওজনের সঙ্গে জল গঠনে যুন্ত হ 
16 ভাগ ওজনের আক্সজেন এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড গঠনে যুক্ত হয়েছে 82 ভাগ ও 
আক্সমজেন। হাইড্রোজেনের 'নাদ্ট ওজনের সঙ্গে যুন্ত অক্সিজেনের দুটি বিভিন্ন ওজনের অ 
হল 16:32 বাঃ: এট একটি সরল অনুপাত । 


আবার নিদিষ্ট ওজনের আক্পজেনের (16 ভাগ ওজনের) সঙ্গে জল এবং হাই 
পারঅক্মাইড গঠনে হাইড্রোজেনের বিভিন্ন ওজনের অন:পাত হল 2:11 এটিও « 
সরল অনুপাত । 
(i) অন:রূপভাবে, নাইট্রোজেন ও আঁক্মজেন মৌল পাট পরস্পরের সংযোগে চাঁট অ! 
গঠন করে, যথা_নাইগ্রাস অক্সাইড (N20), নাহীপ্রক অক্সাইড (0০), নাইট্রোজেন ট্রাই-অ। 
(৪০৪), নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড (০) এবং নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড (205) 
N20-তে 23 ভাগ ওজনের নাইক্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 16 ভাগ ওজনের অ 
বা, 14 ভাগ ওজনের নাইস্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে ৪ ভাগ ওজনের আক্সজেন । 
N0-তে 14 ভাগ ওজনের নাইস্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেন । 
N205-তে 28 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 48 ভাগ ওজনের আবি! 
বা, 14 ভাগ ওজনের নাইষ্টোজেনের সাঙ্গ বস্ত আছে 24 ভাগ ওজনের আঁক্পজেন। 
N05-তে 14 ভাগ ওজনের নাইস্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 89 ভাগ ওজনের আক্সজেন | 
N305-এ 28 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে ৪০ ভাগ ওজনের আক্সিজেন: 
বা, 14 ভাগ ওজনের নাইক্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 40 ভাগ ওজনের আব্সিজেন । bs 
সতরাং নাইট্রোজেনের একই ওজন অথ 14 ভাগ ওজনের সঙ্গে যুক্ত অক্সিজেনের বিভিন্ন 
ওজনগ্ালর অনঃপাত হল--8: 16: 24: 89 : 40 বা, 1:2:8:4:5 (প্রাতটি সংখ 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 8 দিয়ে ভাগ করে )। এই অনঃপাত সরল অনুপাত । টা 
(৫) লেড ও আঁক্সজেনের রাসায়ানক মিলনে তিনটি বিভিন্ন যৌগ লিথার্জ (৮৮০), লেড় 
ডাই-অক্সাইড (০৮০৪) এবং রেড লেড (৮১০) উৎপন্ন হয়। 3 


বিশ্লেষণে দেখা যায় £ 
যৌগ ওজনগত অনপাত 
টি সদ EEE CTE TREES অন্যপ 
{ আক্সিজেন ঃ লেড 
লথাজ 16: 8052 বা, 16 : 2072 
লেড ডাই-অক্সাইড 82: 8072 বা, 16 : 1036 


রেড লেড 84 : 62176 বা, 16 : 16514 ॥ 
সুতরাং, নার্দন্ট ওজনের অক্সিজেনের (16 ভাগ ওজন) সঙ্গে লেডের যে বিভিন্ন 
ওজন যত হয়েছে তাদের ভীনপাত 907-2 : 108 : 168 বা, 4 : ৪: -_এঁটি একটি ' 


সরল অনপাত । 


রাসায়নিক সংযোগ সূত্র ও পরমাণুবাদ 1 


অন্য কয়েকটি উদ্বাহরণ £ 
(%) কার্বন ও আঁক্সজেন 005 ও C0 উৎপন্ন করে। 
(৮) Fee 015 FeCl2 ও 56019 উৎপন্ন করে। 
(vi) 920 ও 018 90015 ও 91014 উৎপন্ন করে। 
(vii) ও ও 04 Fe0, 85৪03, 89804 উৎপন্ন করে । 
(viii) 08 ও 04 0890 ও 00 উৎপন্ন করে। 


সবক্ষেত্রেই ওজনগত বিশ্লেষণের ফল গুণানুপাত সাত্রের সত্যতা প্রমাণ করে । 


কোন কোন ক্ষেত্রে একটি মৌল অপর একি মৌলের সঙ্গে যুক্ত হয়ে বহু সংখ্যক যৌগ 
উৎপন্ন করতে পারে । যেমন, কার্বন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে স:প্রচুর সংখ্যক হাইড্রোকার্বন 
যৌগ উৎপন্ন করে। কার্বন পরমাণুগ্ীল নিজেদের মধ্যে সংযুক্ত হয়ে কার্বন শৃঙ্খল গঠন 
করতে পারে ঃ 
Pale 


1০ 
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এই ধর্মকে বলা হয় ক্যাঁটিনেশন (০atenati০n)। কার্বনের ক্যাঁটনেশন ধর্মের ফলে এই 
বহুসংখ্যক হাইড্রোকার্বন যৌগ উৎপন্ন সম্ভব । এই হাইড্রোকার্বন যৌগগনুলির ক্ষেত্রে গুণান:পাত 
সান্রটি অনেক সময় রক্ষিত হয় না। যেমন, পেন্টেন (06852), হেঝেন (08734), হেপ্টেন 
(0৭56) এই তিনটি যৌগে দেখা যায় 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যথাক্রমে 5, 811, 
5'22 ভাগ ওজনের কার্বন যন্ত আছে। 8611 :5' এই অন.পাতাঁট সরল অনুপাত 
হতে পারে না। 
আবার, দুটি নার্দষ্ট মৌল দ্বারা গঠিত বিভিন্ন যৌগে উপাদান মৌল দুটির 
আইসোটোপগুুলির অনুপাতের তারতম্য ঘটলে সত্রট থেকে সামান্য বিচ্যাতি লক্ষ্য করা যায়। 
স্থরানুপাত সন্রের আলোচনায় আগেই বলা হয়েছে, এই তারতম্য প্রকৃতিতে কদাচ ঘটে এবং 
বিচ্যাতও সাধারণত উল্লেখযোগ্য নয় ॥ তবে এই বিচ্যুতিও সমব্রটির প্রয়োগ সীমাবদ্ধ করে। 
প্রশ্ন £ 1.12 গুণানুপাত সূত্রটি কটি মৌল এবং তাদের কাট যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ? 
1.13 দুটি মৌলের একটি যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে গুণান পাত সূত্রটি প্রযোজ্য কি ? 
1.14 দ্যাট মৌল পরস্পর রাসায়নিক সংযোগে যখন তিনটি বিভন্ন যৌগ উৎপন্ন করে () তখন কি 
যৌগগীলতে মৌল দুটির ওজনের অনুপাত একই থাকে ? (1) এখানে কোন: স:র্রটি প্রযোজ্য ? 
1.15 দ;টি মৌল রাসায়ানকভাবে ওজনের একই অনুপাতে মালত হয়ে দুটি বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন 
করতে পারে, আবার ওজনের 'বাঁভন্ন অনুপাতে যন্ত হয়েও দা বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করতে 
পারে ॥ বন্তব্যাট বক ঠিক ? কারণ দেখাও । 


1.7 পল্লীষ্ষাগত প্রমাণ ( Experimental verification ) 

দুটি পোর্সেলনের নৌকা ভাল করে পরিচ্কার করে শুষ্ক করা হল । নৌকা দুটিকে উত্তপ্ত 
করে শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হল । উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা করা এবং ওজন নেওয়া 
পযয়িক্ূমে চলতে থাকল, যতক্ষণ পর্বন্ত না নৌকা দুটির ওজন নিত্য হয় । 

এরপর প্রথম নৌকায় প্রায় 1 গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ ও শুদ্ক িউীপ্রক অক্সাইড (000) এবং 
দ্বিতীয় নৌকায় প্রায় 1 গ্রাম পাঁরমাণ বিশুদ্ধ ও শুদ্ক কিউপ্রাস অক্সাইড (0৪০0) নেওয়া হল। 
নমুনাসহ নৌকা দুটির ওজন পৃথক পৃথকভাবে নেওয়া হল। এবারে নমুনাসহ নৌকা দুটি 
অনুভূমিকভাবে স্থাপিত একটি শক্ত ও প্রশস্ত কাচের দহননলের মধ্যে সামান্য দূরত্ব বজায় রেখে 
স্থাপন করা হল। নলের দ:দিকে খোলা মুখে দুটি সর; নলয্যন্ত পি লাগানো হল, একটি নল 
দিয়ে শুচ্ক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস দহননলে প্রবেশ করানো হয়, অপর নল 'দিয়ে জলীয় বাষ্প 
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ও আঁতারিন্ত হাইড্রোজেন গ্যাস বের হয়ে যায়। দহননলের যে স্থানে নৌকা দুটি বসানো আছে, ' 
তার নীচে বানরি রেখে প্রথমে মৃদভাবে এবং পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় (চিত্র 1.7 )। উত্তপ্ত: 
কালো িডীপ্রক অক্সাইড (00) এবং লাল কিউপ্রাস অক্সাইড (0820) [75 দ্বারা বিজারিত হয়ে: 
লাল ধাতব কপারে পাঁরণত হয় । I 


চিত্র 1,7 $ গণানপাত সৃত্রের পরণক্ষা । | 

বিক্রিয়৷ঃ 09০0 + H, = Cu + 7750 এবং 08৪0 + Hs = 9Cu + HO 
বিজারণ সম্পূর্ণ হলে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহ বন্ধ করে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ধাতব ও শুক. 
বিশুদ্ধ কপার সহ নৌকা দুটি শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হয়। হাইড্রোজেন: 
গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা করা এবং ওজন নেওয়া পধায়িক্রমে চলতে থাকে, যতক্ষণ না-ওজন 
নিত্য হয়। bs 
নিম্নালাখতভাবে গণনা করা হয় 


মনে করি, প্রথম নৌকার ওজন = এ গ্রাম 
(নৌকা + €॥০ )-এর ওজন = [গ্রাম 
এবং (নৌকা + ০.)-এর ওজন = ০ গ্রাম 


+", ০০-এর ওজন = (৮-৭) গ্রাম এবং ০80 থেকে উৎপন্ন 0-এর ওজন = (৫-9) গ্রাম । 
+", CU-এর সঙ্গে যন্ত অক্সিজেনের ওজন = [(৮-)-(০-2)] গ্রাম = (৮-০) গ্রাম । 
তাহলে, €॥০-এ (৮-০) গ্রাম আঁকজেনের সঙ্গে যুক্ত €ঘ-এর ওজন = (৫-9) গ্রাম । 


+", CU০-এ 1 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুন্ত 00-এর ওজন = (০9 গ্রাম। 


(6-০) 
অনঃরূপভাবে মনে কারি, দ্বিতীয় নৌকার ওজন = ৮ গ্রাম 
(নৌকা + 0450)-এর ওজন = & গ্রাম 
এবং (নৌকা + 08)-এর ওজন = £গ্রাম 


তাহলে, ০৪৪০-এর ওজন = (/--০) গ্রাম এবং ০&-এর ওজন = (৪-০) গ্রাম । 
** ("এর সঙ্গে যান্ত অক্সিজেনের ওজন. [(/--2)-_(৪-2)] গ্রাম = (_2) গ্রাম। 
‘', C€॥90-এ 1 গ্রাম আক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত ০-এর ওজন = = ত্র 
_গগ্ন : 
অথ, অক্সাইড দুটিতে অক্সিজেনের একই ওজন (1 গ্রাম )-এর সঙ্গে যুক্ত ০এ-এর ওজন 


(০-০) এবং (৪) গাম. টপ 
দা যথা (=) এবং = গম। এল অনাত হল 9: =) 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, এই অন:পাতাঁট সর্বদাই 1:92; অর্থাৎ অন:পাতাঁট সরল : 
অনবপাত। সুতরাং গুপান;পাত সম্রের সত্যতা প্রমাণিত হয় । 
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1.8 সিখোন্ুগ্পাত স্তুৰ্র ( Law of Reciprocal Proportions ) [রিকটার, 1792] 

দুই বা ততোধিক মৌলিক পদাৰ্থ পৃথকভাবে যে যে ওজনে নাদল্ট ওজনের অপর একি 
মোঁলক পদার্থের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে মিলিত হয়, প্রথমোন্ত মৌলিক পদা্খগঠীলর মধ্যে 
রাসায়নিক {মিলন সম্ভবপর হলে, তারা সেই সেই ওজনে অথবা এ ওজনগলির সরল গঠ7াগতকের 
ওজনে পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হয়। 

ব্যাথ্যাঃ মনে কার, A ও ট দুটি মৌলিক টো 
পদার্থের যথাক্রমে ৫ গ্রাম ও & গ্রাম তৃতীয় একটি মৌলিক N 
পদার্থ 0-এর 'নার্দ্ট ওজন ০ গ্রামের সঙ্গে রাসায়ানকভাবে 
ধমালত হয়, তাহলে A ও ট রাসায়ীনকভাবে মিলিত হয়ে 
যৌগ উৎপন্ন করলে, মিথোনুপাত সুত্র অনুসারে তারা 
ালত হয় ৫: ৮ অথবা ০ :%. ওজনের অনুপাতে 
( যেখানে % ও % সরল পর্্ণসংখ্যা ; % ও % একই সংখ্যা 
অথবা 'বাঁভন্ন সংখ্যা হতে পারে ; % ও %-এর সাংখ্যমান 1 
LEO 0 AAS রক ৩ এন e ন 

উদাহরণ £ (1) কার্বন ও হাইড্রোজেন পৃথক পৃথক ভাবে আক্িজেনের সঙ্গে রাসায়ানকভাবে 
মালত হয়ে যথারুমে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন করে । 

কার্বন ডাই-অক্সাইডে £ 

32 ভাগ ওজনের আঁক্সিজেনের সঙ্গে যান্ত হয় 12 ভাগ ওজনের কার্বন 

বা, 16 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 6 ভাগ ওজনের কার্বন। 

জলেঃ 16 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 9 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন । 
সুতরাং, কার্বন ও হাইড্রোজেন রাসায়ীনকভাবে য্ক্ত হয়ে যৌগ গঠন করলে মিথোনঃপাত সন্ত 
অন;সারে এরা 'মালত হবে-_হয় 6 : 2 ওজনের এই অনুপাতে অথবা "X61: 2 এই ওজনের 
অনুপাতে (% এবং% সরল সংখ্যা )। 

প্রকৃতপক্ষে, কার্বন ও হাইড্রোজেন রাসায়ানকভাবে মিলত হয়ে অনেক যৌগ গঠন করে। 
তার কয়েকাঁট এখানে দেওয়া হল ঃ 

{নথেনে (মু) 19 ভাগ ওজনের কার্বনের সঙ্গে 4 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যয্ত হয়েছে। 

টা ওজনের অনুপাত, 12 : 4 বা, ৪৮৪ : 2X %(mX 6: ১৫) m=n=2) 

ইথেনে (0278) 24 ভাগ ওজনের কার্বনের সঙ্গে 6 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যান্ত হয়েছে । 

ঠা ওজনের অনুপাত, 24 : 6 বা, 4x6: 3 ৯2(%১৫6 :% ১৫৪, m= 4, n= 38) 

ইাঁথালনে (284) 24 ভাগ ওজনের কার্বনের সঙ্গে £ ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
যুক্ত হয়েছে। 
»'* ওজনের অনুপাত, 24: 4 বা, £১৫6 : ৪১৫ (৮,১৫6 27, ?7-4, %_ 8) 
আাসাটীলনে. (0948) 24 ভাগ ওজনের কার্বনের সঙ্গে 2 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন যত হয়েছে । 
যা ওজনের অনুপাত, 24 : 9 বা, 4X6: 1১৫ (7,৯৫6 :% ১৫৪, m=4, n=1) 

‘উপরের তথ্যগাল স্পন্টত মিথোনুপাত সাত্রের সঙ্গে সামঞ্জস্যপর্্ণ । 

(2) ক্যালানয়াম ও ক্লোরন পৃথক পৃথক ভাবে আক্সজেনের সঙ্গে যস্ত হয়ে ক্যালাসয়াম 

অক্সাইড (080) এবং ক্লোরন মনোল্সাইড (0120) গঠন করে। 

ক্যালসিয়াম অক্সাইডে 16 ভাগ ওজনের আক্সিজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়েছে 

40 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম । 
ক্লোরিন মনোক্সাইডে 16 ভাগ ওজনের আঁক্পজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়েছে 
{1 ভাগ ওজনের ক্লোরন। 


14 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


মিথোন:পাত স:ত্রান:সারে ক্যালাসয়াম ও ক্লোরিন রাসায়ানকভাবে {মিলিত হয়ে ক্যালাসয়াম 
ক্লোরাইড গঠন করলে ক্যালাসয়াম ও ক্লোরিন {িলিত হবে 40 : 71 বা4:7'1 বা 7১4: 
(1 ও % সরল সংখ্যা) ওজনের অনুপাতে । শু 
প্রকৃত বিশ্লেষণে দেখা যায়, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড গঠনকালে ক্যালসিয়াম ও ক্লোরিন 4 : Tin 
ওজনের এই অন:ুপাতে মিলিত হয়। Ved 
সুতরাং ইহা মিথোনুপাত সারের সঙ্গে সঙ্গাতপণ। 4 
(3) জলে, ওজন অনুসারে মু : 0. £: 2:16 
0129-তে ওজন ,, 01:09 £578:16 
সুতরাং, 1801-এ ওজন অনুসারে 77:01: : 2: 71 বা 1: 366 
[ প্রকৃত বিশ্লেষণ দ্বারা প্রমাণিত । ] ॥ 
(4) 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেন 106: ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে : 
নাইট্রোজেন ট্রাইরোরাইড (০1৪) উৎপন্ন করে। আবার 14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেন 8 ভাগ: 
ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে আ্যামোনিয়া উৎপন্ন করে। সংতরাং, নাদিস্টি ওজনের অর্থা 4 
14 ভাগ ওজনের নাইট্রোজেনের সঙ্গে ক্লোরন ও হাইড্রোজেনের যথাক্রমে 106'5 ভাগ ও 3 ভাগ ওজন ''! 
পৃথক পৃথক ভাবে যুক্ত হয়েছে। । 
এখন যদি হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন রাসায়নকভাবে মিলিত হয়, তাহলে মিথোনপাত 
সং্রানদ্যায়ী তারা মিলিত হবে ওজনের 8: 106'6 বা: 856 বা mX1 : nx 365 (men 
সরল সংখ্য) এই অন:পাতে। প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায়, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন ওজনের 


এখানে একটি বিষয় মনে রাখা প্রয়োজন । মিথোন;পাত সূত্র আসলে তুল্যা্ক অনুপাত 
সুত্রেরই (Law of Equivalent Proportions) বিশেষ প্রকাশ । 

তুল্যাত্ক অনুপাত সূত্র হল £ 

বাম মৌলিক পদার্থ পরস্পরের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে সংযোগের ক্ষেতে নিজেদের 
তুল্যাঙ্কের অনুপাত অথবা তুল্যাঞ্কের সরল গ;ণিতক ওজনের অন;পাতে মিলিত হয়। রসায়নের 
ক্ষেতে এই সূত্রটি হল একটি মৌলিক সত্ৰ । 

[ এই সত্রি ভালভাবে বুঝতে পারলে রসায়নের বিক্রিয়া বোঝা ও সমস্যার সমাধান করা 


সহজ হয়। তুল্যাণ্কের অধ্যায়ে তুল্যাণ্কের আলোচনার পর বিষয়টি পুরোপ্ার পারৎকার ভাবে 
বোঝা যাবে। ] 


18 পৃ্ঠার 1নং উদাহরণে দেখা যায় কার্বন ও হাইড্রোজেন সর্বদা ওজনের এই অনুপাতেই 
যনন্ত হয়েছে। 


[ মিথোন;পাত সং্রকে কিভাবে তুল্যাঙ্ক অন*পাত সংত্রেরই বিশেষ প্রকাশ বলা যায় তা 
এইভাবে বোঝা যায়ঃ 19 পৃষ্ঠার এনং এবং এই পৃষ্ঠার নং উদাহরণে দেখা যায় £ 


(i) ৪ ভাগ ওজনের আল্সজেনের সঙ্গে 20 ভাগ- ওজনের ক্যালাসয়াম রাসায়ানক ভাবে 
মিলিত হয়ে ক্যালসিয়াম অক্সাইড গঠন করে। 
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(i) ৪ ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে 1! ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন মিলিত হয়ে 
জল উৎপন্ন করে। 

(iii) ৪ ভাগ ওজনের আক্সিজেনের সঙ্গে 85৮ ভাগ ওজনের ক্লোরিন যুক্ত হয়ে ক্লোরন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন করে। 

এখন, কোন মৌলের যতভাগ ওজন ৪ ভাগ ওজনের আক্সজেনের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে 
যুক্ত হয়, ততভাগ ওজনের সংখ্যাটকে এ মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলে। সুতরাং ক্যালসিয়াম, 
হাইড্রোজেন ও ক্রোরনের তুল্যাঙ্কভার হল যথাক্রমে 20, 1 ও 8৮'৮। 

এখন, তুল্যাঙ্ক অনুপাত সত্রান;সারে ক্যালসিয়াম ও হাইড্রোজেন রাসায়ীনকভাবে  য্যস্ত হয় 
ওজনের 20: 1 অনুপাতে (৮১৫০ £% ১৫1, mn=n=1) 

ক্যালাসয়াম ও রোরিন রাসায়ানকভাবে যুক্ত হয় ওজনের 20: 85'6 এই অনুপাতে । 

িথোনুপাত সাত্র এই ফলাফলেরই বিশেষ প্রকাশ । ] 


প্রথন £ 1.16 দট মৌলের 'বাঁভন্ন যৌগ উৎপন্নের ক্ষেত্রে কি মিথোনুপাত সন্ত্রটি প্রযোজ্য ? 
1.17 িখোনুপাত সন্রটর প্রয়োগের জন্য ন্যনতম কয়াট মৌলের প্রয়োজন ? 
1.18: িথোনূপাত সূত্র ও তুল্যা্ক অনুপাত সূত্রের মধ্যে কোন বিরোধ আছে কি? কারণ দেখাও । 
1.19 কার্যন ও হাইড্রোজেন নীরণ্ট ওজনের আঁক্পজেনের সঙ্গে 6 ভাগ ওজনে এবং 2 ভাগ ওজনে 
(যথাক্ৰমে) যুক্ত হয় । মিথেন, ইথেন এবং হীথালনে কার্বন ও হাইড্রোজেনের ওজনের অনুপাত 
যথারুমে 12 : 4, 24 : 6 ও 24 : 4 | এই অনপাতগ্ীল 'বাভন্ন হওয়া সত্তেও প্রাতাঁট ক্ষেত্র 
মথোনূপাত সূত্র প্রযোজ্য কেন ? 


1.20 A ও ৪-এর যথাক্রমে & গ্রাম ও & গ্রাম, ০-এর নীট এজন ০ গ্রামের সঙ্গে যুন্ত হলে A ও B 
পরস্পর 'মালত হবে ওজনের ৯০ : %৯% অনুপাতে । এখানে % বা ॥-এর কোনাট 
0 হতে পারে ক? 


1.9 ভাঁলউনেল্লস পল্রস্াুবাদ ( Dalton's Atomic Theory ) 


সামান্য পরিবন্তিত আকারে ডালটনের পরমাণুবাদের স্বীকার্যগুলি নীচে 
দেওয়া হল ঃ 
(i) প্রাতাট মৌলক পদার্থ বহুসংখ্যক আঁতক্ষদুদ্র বিচ্ছিন্ন এবং আঁব্ভাজ্য কণা সমবায়ে 
গঠিত। এই ক্ষুদ্রতম কণাগুলিকে বলে পরমাণু 
বাআ্যাটম। (গ্রীক শব্দ 86০10০-এর অর্থ হল 
আঁবভাজ্য--এর থেকে আযাটম কথাটি এসেছে ।.) 
[ ডালটন যোগক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাকেও 
পরমাণু আখ্যা দেন। এর ফলে আচিরেই নানা 
সমস্যার উদ্ভব হয়। ] 
(8) পরমাণ্‌কে সৃষ্টি বা ধ্বংস কিছুই করা 
যায় না। 
(i) একই মৌলিক পদার্থের পরমাণগ্াল 
ওজনে, আকারে এবং ধর্মে অভিন্ন । 
(৮) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণ্গ্ণাল 
জন ডালটন (1766-_1844) । ওজনে, আকারে এবং ধর্মে পৃথক। 
0) যখন বাভন্ন মৌলিক: পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক 'বকিয়া ঘটে তখন মৌলিক 
পদার্থগযীলর পরমাণসমহের মধ্যে এই বিক্রিয়া সংঘটিত হয় ॥ অর্থাৎ রাসায়ানক বিক্রিয়ার একক 
|. 
Ee রাসায়ীনক বিক্রিয়াকালে মৌলক পদার্থের পরমাণুগলে পর্ণসংখ্যার সরল 
অনঃপাতে, (যথা--] : 1, 1 : 2, 1 : 3, 2:8 ইত্যাদি অন:পাতে) সংযত হয়ে যোগক পদার্থ 
উৎপন্ন করে: 
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( Merits and Demerits of Dalton’s Atomic Theory ) 
ভরের নিত্যতা সত্তর, স্থিরাননপাত সূত্র এবং মিথোনুপাত সুত্রে পরিমাণগত পরীক্ষালব্ধ: 
ফলের সারাংশ সুন্দরভাবে গ্রাথত হয়। কিন্তু এই সাধারণীকরণের মধ্যে যে একটা শৃঙ্খলা আছে: 
এবং যার জন্যই এই সকল সম্পর্ক গাল গড়ে উঠেছে--এই তাত্তরিক দিকটিই প্রকাশিত হল ডালটনের ; 
পরমাণ;বাদের মধ্যে । J 
আধ্মানক দৃষ্টিকোণ থেকে বিচার করলে পরমাণুবাদের সবটাই ন্রহটমৃক্ত নয় । এ 
() ডালটনের মূল পরমাণুবাদ অনযযায়ী প্রতাট পদার্থেরই__তা পদার্থ মৌলিক বা. 
যৌগিক যাই হোক না কেন--ক্ষনদ্রতম কণা হল পরমাণু । মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা হল: 
“মৌল পরমাণ্‌ এবং যৌগক পদার্থের ক্দদ্রুতম কণা “যৌগ পরমাণু । এর ফলে অচিরেই নানা ' 
বিভ্রান্তির সৃষ্টি হয়। অবশেষে ‘অণ:'র ধারণার িকাশের ফলে এই বিজ্রীন্তর অবসান ঘটে: 
যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাকে পরমাণ: বলা হয় না--বলা হয় অণ7। : 
(i) ডালটনের পরমাণ্ুবাদ অনুযায়ী পরমাণূই হল পদার্থের ক্ষনদ্রতম কণা। কিন্তু 
প্রমাণ; যে পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা নয়, আরও ক্ষম্্রতর কণা. প্রোটন, নিউট্রন, ইলেকট্রন ইত্যাদি: 
সমবায়ে পরমাণ্দ গাঠত--পরবতা কালে তা সন্দেহাতীতর;পে প্রমাণিত হয়েছে। 
(i) পরমাণু অবিভাজ্য-_ডালটনের এই ধারণাও ঠিক নয় । তেজাক্কয় মৌলের পরমাণু: 
ম্বতঃস্ফ্ত'ভাবে ভেঙে যায়, আবার বিভাজন 'বক্রিয়া (88910) ঘটিয়েও তেজাঁ্রিয় মৌলের পরমাণু: 
ভাঙা যায়। 4 
(iv) একই মৌলের পরমাণ্দগীল ওজনে ও ধর্মে আভন্ন, ডালটনের এই আভমতও সঠিক 
নয়। একই মৌলের 'বাভন্ন ওজনের পরমাণুর সন্ধান পাওয়া গিয়েছে_এদের বলে আইসোটোপ ৷ 
এদের ধমেও যেমন ভৌত ধর্মে, কিছুটা প্রভেদ দেখা যায়। J 
(৮) ডালটনের মতে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুনলর ওজন বাভিন্ন । কিন্তু বিভিন্ন মৌলের 
একই ওজনের পরমাণুর সন্ধান পাওয়া গিয়েছে-_এদের বলে আইসোবার। বৃ 
() যাঁদও ওজনগত রাসায়ানক সংযোগ স্‌ত্রসম্‌হ ডালটনের পরমাণুবাদ চমৎকার ব্যাখ্যা. 
করতে পারে, গে-লঃসাকের গ্যাসায়তন সুরের ব্যাখ্যা ডালটনের পরমাণুবাদ থেকে পাওয়া যায় না। 
এইসব রুট থাকা সত্বেও ডালটনের পরমাণুবাদের গুরুত্ব অসীম ৪ ু 
(i) পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা সংক্রান্ত বিজ্ঞানসন্মত ধারণার পাঁথকৃত ডালটনের পরমাণ্বাদ |. 
এর ফলশ্রদাতস্বরূপ পদার্থের গঠন ও ক্ষদ্্রতম কণা সংক্রান্ত গবেষণা ক্রমশঃ বিস্তিততর ক্ষেত্রে: 
প্রবেশ করে। রাসায়নিক 'বকিয়ার স্বরূপ উদ্‌ঘাটনের প্রচেম্টারও সতত্রপাত ডালটনের 
পরমাণুবাদ থেকেই । নব 
(4) তেজদ্রিয় মৌলের পরমাণ, স্বতঃ্ফরতভাবে ভেঙ্গে যায়। আবার ভৌত প্রক্রিয়ায় ' 
যেমন, আতর; সণ্ঘরণশীল কণার আভঘাতে পরমাণু বিভাজিত করা যায়। কিন্তু, সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্িয়ায় পরমাণু বিভাজিত হয় না। রাসায়ানক বক্রিয়ায় পরমাণুর বাইরের খোলের 
ইলেকট্রন অংশ নেয়-_কেন্দ্রীণ অপাঁরবার্তিতই থাকে । সুতরাং, সক্ষমভাবে বিচার করলে যাঁদও ' 
পরমাণ; আবভাজ্য নয়, সাধারণ রাসায়নিক বিররয়ায় পরমাণু বিভাজিত বা ধ্বংস হয় না। 
(i) প্রাতটি পরমাণুর নির্দিষ্ট ওজন আছে-_ডালটন এই মত প্রচার করলেও পরমাণুর : 
প্রকৃত ওজন বা তুলনামলক ওজন 'নর্ণয়ের সাঠক পন্থা ডালটন বার করতে পারেন নি। তদানীন্তন 
জ্ঞানের সীমাবদ্ধতাই এর কারণ-_যেমন, ডালটনের সময় বাভিন্ন যৌগের সঠিক সংকেতই জানা ছিল 
না। অবশ্য অপ, সংক্রান্ত ধারণা য়ে জাটলতাও এর কারণ। কিন্তু ডালটনই পারমাণবিক 
ওজন সম্পাঁকতি গবেষণার পাঁথকৃত এবং পরবর্তী কালের পারমাণাবক ওজন সম্পাকত গবেষণায় 
প্রমাণনবাদের গুরুত্ব অসীম । ন্‌ 
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এখন আইসোটোপ আঁবজ্কারের. পর এটা প্রমাণত যে, একই মৌলের 'বাঁভন্ন ওজনের 
পরমাণ? আছে। কিন্তু রাসায়ীনক বিকুয়ায় অসংখ্য পরমাণু অংশগ্রহণ করে এবং পাঁরসংখ্যান- 
গতভাবে তাদের গড় পারমাণাঁবক ওজনই.আমরা ব্যবহার করি । সুতরাং যাঁদও একি মৌলের বিভিন্ন 
পরমাণুর ওজন বাভন্ন হতে পারে, রাসায়নিক গণনাতে প্রাতাট পরমাণুর একই গড় পারমাণাবক 
ওজন ব্যবহার করলে মারাত্মক কোন ভুলের সৃষ্টি হয় না। 

(iv) ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে ওজন সম্পাঁকত রাসায়ানক সংযোগ সান্রসমূহের 
স:ষ্ঠু ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। এই সান্রগ্ঠীল আবার প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা প্রমাঁণত। এর ফলে 
পরমাণুবাদের ভিত্তি সংদ্‌ঢ হয় । প্রকৃতপক্ষে, গুণান:পাত সতত্রাট ডালটন তাঁর পরমাণুবাদের 
সাহায্যে আঁকার করেন এবং দেখান যে সত্রাট পরীক্ষাগতভাবে প্রমাণ করা যায়। পরমাণুর 
আলোকচিন্ত গ্রহণও (1970 সালে-_ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে) পরমাণুর উপস্থিতি 
সন্দেহাতত ভাবে প্রমাণ করে। 

(৮) যাঁদও পরমাণুবাদে অণু সম্পার্ক'ত ধারণা অনুপস্থিত, আযাভোগ্যাদ্রোর অণু সম্পাকত 
ধারণা উদ্ভাবনে পরমাণুবাদের ভুমিকা অনস্বীকার্য । 

এছাড়া চিহ, সংকেতের ব্যবহার এবং রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে রাসায়ানক বিক্রিয়ার 
প্রকাশেও পরমাণুবাদ গুরুত্বপূর্ণ ভ্ামকা পালন করে-_-একই মৌলের পরমাণুগুলির ধর্ম ও ওজন 
আঁভন্ন-__এই ধারণার ফলেই এগুলি সম্ভব হয় । এর সঙ্গে পারমাণাবক ওজন নিত হওয়ার পর 
রাসায়ানক গণনা সহজতর হয় । 

সুতরাং বলা যায়, যাঁদও পরমাণুবাদের সবটা ব্ুটমুক্ত নয় এবং আধ্ীনক আঁবচ্কারের 
পারিপ্রোক্ষতে এর কিছুটা পরিবর্তন ঘটেছে, ডালটনের পরমাণুবাদের মুল ধারণা ঠিকই আছে এবং 
এখনও পর্যন্ত তাঁত্বক রসায়নের ম.লাভীত্ত হল এই পরমাণুবাদ । 
প্রশ্ন £ 1.21 ডালটনের পরমাণ/বাদ অনুযায়ী মৌলিক পদার্থসমূহের মধ্যে রাসায়নিক 'বাক্রয়া ক ভাবে ঘটে ? 

1.22 দুটি মৌলক পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক 'বাক্রিয়া ঘটে মৌলিক পদার্থ দুটির ওজনের একাট 

'নার্দঘ্ট অনুপাতে, কিন্তু এ বাক্য়ায় পরমাণুগ্ীল যে কোন অনুপাতে য্যন্ত হতে পারে । 
1ববাঁতাঁট ক ঠিক ? 

1.23 ভৌত প্রক্রিয়ায় পরমাণুর বিভাজন ঘটানো যায় । সনতরাং ডালটনের পরমাণযবাদের পাঁরবর্তন 

করে বলা যায় কি রাসায়ানক 'বক্রিয়ায় পরমাণুর ভগ্নাংশও অংশগ্রহণ করে? 

1.24 একাট মৌলক পদার্থের প্রাতাঁট পরমাণু ওজনে আভন্ন-__আইসোটোপের আঁবহ্কারের ফলে 

ডালটনের এই মত ক সমার্থত হয়? 

1.25 পরমাণ্র বভাজ্যতা ও আইসোটোপ আঁবিজ্কারের পর ডালটনের পরমাণনবাদের আর কোন 

গ্যরদত্বই নাই । এ কথা বলা বায় ক? 
1.26 পরমাণুর 'িভাজ্যতা আঁবন্কারের পর ডালটনের পরমাণ/বাদের কোন অংশের কি পাঁরবর্তন 
করা প্রয়োজন ? 
1.11 ডালউনেব্ পর্রমাণুবাদের আলোকে ক্াসাস্রনিক্ষ সহন্মোগ 
স্ুজ্রসম্মুহেন্র ব্যাখ্যা 

ভরের নিত্যতা সূত্র (এ of Conservation of Mass)? ডালটনের পরমাণ্‌ুবাদ 
অনুসারে পরমাণু আবভাজ্য এবং রাসায়নিক 'বাক্রয়ায় পরমাণু সৃষ্টিও করা যায় না, ধবংসও করা 
যায় না। যখন বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রয়া ঘটে, তখন এ পদার্থগুলির পরমাণসমহ 
'িক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। সুতরাং 'বাক্লয়াজাত পদার্থেও এই পরমাণুগ্ীলই থাকবে, শুধু 
পরমাণুসমূহের স্মানার্দ্ট ভাবে সাথী বদলের ফলে তাদের বিন্যাসের পরিবর্তন ঘটবে । এখন 
যেহেতু রাসায়ানক বিক্রিয়ায় পরমাণু ধৰংস করা যায় না, সুতরাং বিক্রিয়ার আগে ও পরে 
পরমাণুসমূহের মোট সংখ্যা একই থাকে । আবার, পরমাণুবাদ অন:যায়ী প্রাতটি পরমাণুর 
ধনার্দন্ট ওজন বা ভর আছে ৷ তাই যেহেতু বাকুয়ার আগে ও পরে পরমাণ্‌সমনহের সংখ্যা একই 
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থাকে, সুতরাং বিক্রিয়ার আগে বিক্রিয়ক পদার্থ গুলির মোট ভর এবং বিক্রিয়ার পরে বিক্রিয়াজা 
পদার্থ গুলির মোট ভর একই থাকবে । ইহাই ভরের 'নত্যতা সন্ত্। 

স্থিরানুপাত সূত্র (Law of Constant or Definite Proportions ) 8 ডাল টনে 
পরমাণুবাদ অন:যায়ী দুই বা ততোধিক মৌলের পরমাণঃসমূহ সংনাদিষ্ট এবং পর্ণ“সংখ্যার সরঃ 
অনুপাতে যাল্ত হয়ে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। মনে কার, A ও ৪ দুটি মৌলের মে 
পা সাবার ঘটে এবং A-এর নাউ 8৮788 পরমাণু (মনে করি *-সংখ্যক ) 8৫ 


আবার পরমাণ;বাদ অনযায়, একই; সির প্রাতাট পরমাণুর একটি 'নার্দণ্ট ওজন আছে 
মনে কার, A মৌলের প্রতিটি পরমাণুর ওজন £ গ্রাম এবং ৪ মৌলের প্রীতাট পরমাণুর ও 
& গ্রাম তাহলে *-সংখ্যক &-এর পরমাণুর ওজন ৫% গ্রাম এবং -সংখ্যক B-এর পরমাণুর 
&) গ্রাম । তাহলে যৌগ দুটিতে A ও B মৌল দুটির ওজনের অনুপাত হল ৫% :&/1.. 
অনুপাতটি 'নার্দণ্ট__কারণ % ও 9 নাঁদণ্ট পূর্ণসংখ্যা এবং ৫ ও &-এর মানও নিদিষ্ট । সুতর 
যৌগাটতে উপাদান মৌল দি A ও B-এর ওজনের অনুপাত 'নাঁদন্ট । স্থিরানূপাত সত্রও ইহাই 
সুতরাং পরমাণুবাদের সাহায্যে স্থিরানুপাত সূত্র ব্যাখ্যা করা গেল । 
গুণানুপাত সুত্ৰ (Law of Multiple Proportions )$ মনে কার, A ও B দু 
মৌল রাসায়ানকভাবে যুন্ত হয়ে তিনাট পৃথক যৌগ উংপন্ন করে। ডালটনের পরমাণুবাদ অনয্যাঃ 
মৌলগালর পরমাণুরা একটি স্মানীর্দষ্ট এবং পর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে সংযুক্ত হয়ে যৌগ উৎপন্ন 
করে। সঃতরাং, 4 ও B মৌল দহাটর রাসায়নিক সংযোগের ক্ষেত্রে এদের পরমাণ:গাল পর্ণসংখ্যার 
সরল অনুপাত যেমন, 1:1, 1 : 9, 2 :.1% 1 : 8, 2:3 ইত্যাদি অনুপাতে সংযুক্ত হবে ॥ 
মনে কাঁর, প্রথম যৌগ £৪-তে A-এর 1ট পরমাণ্য B-এর 1টি পরমাণুর সঙ্গে রাসায়নিব 
ভাবে সংযুক্ত হয়, 
দ্বিতীয় যৌগ 482-তে A-এর 1ট পরমাণু B-এর গ্রাট পরমাণুর সঙ্গে রাস 
সং্ন্ত হয়, 
এবং তৃতীয় যৌগ /১৪৪৪-তে A-এর 2ট পরমাণু ৪-এর টি পরমাণুর সঙ্গে রাসায়নিকভারে 
সংযুক্ত হয়। 
আবার, ডালটনের পরমাণুবাদ অনয্যায়ী প্রাতাটি মৌলের পরমাণুর একটি 'নাদর্ট 
আছে । মনে করি, A মৌলের প্রাতটি পরমাণুর ওজন £ গ্রাম এবং ৪ মৌলের প্রাতটি পর 
ওজন গ্রাম । 
তাহলে, 
AB যোগে 2 গ্রাম A-এর সঙ্গে যুক্ত B-এর ওজন হল ॥ গ্রাম 
5 যোগে গ্রাম A-এর সঙ্গে যুক্ত ৪-এর ওজন হল ৪ গ্রাম 
A933 যোগে 2% গ্রাম A-এর সঙ্গে যুক্ত B-এর ওজন হল 3 গ্রাম 


বা, গ্রাম A-এর সঙ্গে যত B-এর ওজন হল 3৮ গ্রাম! 


সুতরাধ যৌগ তনাটতে A-এর না্দণ্ট ওজন, গ্রামের সঙ্গে :মুক্ত B-এর বিভিন্ন ওজনের 
অনুপাত হল & : %% : রঃ বা1:: বা! 2: 4 :8-_খাট টস সরল অনুপাত । গ্লানি 
সূ্রও এই কথাই বলে৷ স্দতরাং ডালটনের পরমাণবাদের সাহায্যে গুণান;পাত 
প্রমাণত হল। 
মিখোনুপাত সুত্র (La of Reciprocal Proportions ): ডালটনের পরমাণুবাদ 
অন্যায় মৌলগঢ়লর:পরমাণুরা একাট স্ানাদ্ট, এবং পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে যুক্ত হয়ে 
যোগ উৎপন্ন করে। মনে কার, & ও B দুটি মৌল তৃতীয় একটি মৌল ০-এর সঙ্গে পৃথক পথক 
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ভাবে রাসায়ীনকভাবে সংযুক্ত হয়ে দুটি পৃথক যৌগ উৎপন্ন করে। আবার &.ও B নিজেদের মধ্যে 
সংযত হয়েও যৌগ উৎপন্ন করে। 08 
মনে কার, মৌল A ও €-এর মধ্যে যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে &-এর একটি. পরমাণ? €-এর 1টি 
পরমাণুর সঙ্গে যযক্ত হয়ে 40 যৌগ গঠন করে ; 
এবং 3 ও €-এর মধ্যে. যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে B-এর একটি পরমাণ? 9-এর একটি পরমাণুর 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে BC যৌগ উৎপন্ন করে। 
পরমাণুবাদ অনযযায়ী প্রতিটি মৌলের পরমাণুগঢ়ালর একাট নীর্দষ্ট ওজন আছে। মনে 
কার, A, B ও € মৌলের এক-একটি পরমাণুর ওজন যথাক্রমে ৫) ৮ ও গ্রাম । তাহলে, 
AC যোগে এ গ্রাম A-এর সঙ্গে যুক্ত (এর ওজন ০ গ্রাম । 
BC যৌগে ৮ গ্রাম B-এর সঙ্গে যুক্ত এর ওজন ০ গ্রাম । 
সতরাং, তৃতীয় মৌল €-এর নির্দিষ্ট ওজন (০ গ্রাম )-এর সঙ্গে যুক্ত & ও B-এর ওজন দুটি 
যথাক্রমে :& গ্রাম ও & গ্রাম । এবারে, ডালটনের পরমাণুবাদ অনুসারে / ও ৪ পরস্পরে যুক্ত হয়ে 
যৌগ গঠন করলে তাদের পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে হবে__হয় 1:1 বা 2:% (2 ও % সরল 
পূর্ণসংখ্যা, কারণ পরমাণুগ্যীল সরল পর্ণ সংখ্যার অনুপাতে যুক্ত হয় )। 
এখন, A ও B পরমাণু সংখ্যার 1 : 1 অনুপাতে মিলিত হয়ে AB যৌগ গঠন করলে এই 
যৌগে & ও B-এর ওজনগত অনুপাত হবে ৫:6; আবার A ও B পরমাণু সংখ্যার % :% অনুপাতে 
{মালত হয়ে A&B/ যৌগ গঠন করলে এই যৌগে & ও B-এর ওজনগত অনুপাত হবে %৫ : %2। 
অথাৎ, A ও B যে যে ওজনে পৃথক ভাবে 'নাঁ্ট ওজনের €-এর সঙ্গে রাসায়নিকভাবে মিলিত 
হয়েছিল, সেই ওজনের অনুপাতে (&ঃ &) অথবা তাদের সরল গ্াণতক ওজনের অনুপাতে 
(৮৮:৯৮, ডালটনের পরমাণুবাদ অন:সারে % ও % সরল পূর্ণসংখ্যা ) মিলিত হয়ে নিজেদের 
মধ্যে যৌগ গঠন করে। িথোনপাত সূত্রের বন্তব্যও তাই । সুতরাং পরমাণুবাদের সাহায্যে সম্রাট 
ব্যাখ্যা করা গেল। 
[আমরা উপরের আলোচনায় পরমাণুর প্রকৃত ওজন ব্যবহার করেছি। প্রকৃত ওজনের পাঁরবর্তে 
পারমাণাবক ওজন ব্যবহার করলেও ওজনের অনুপাত একই হবে |] 
প্রশ্ন £ 1.27  একাঁট মৌল 4-এর %-সংখ্যক পরমাণ- অপর একি মৌল B-এর %-সংখ্যক পরমাণ;র সঙ্গে 
রাসায়ীনকভাবে য7্ত হয়ে £%8% যৌগাটি উৎপন্ন -করে | : A এবং ৪-এর এক-একটি পরমাণুর 
ওজন যথাক্রমে ঢ গ্রাম ও & গ্রাম । (৫) - AB যোগে মৌল দুটির ওজনগত অনুপাত কত? 
(০) এই অন:পাতাঁট কি ধ্রুবক ? 


1.28 একটি নার্দঘ্ট যৌগের উপাদান মৌল- 
গুলির -পরমাণনুরা নীদণ্টি পূ্ণসংখ্যার 
অনুপাতে হস্ত হয় বলেই যৌগাঁটতে 
মৌলগ্লির ওজনগত অন্পাত স্থির 
থাকে-_ব্যাখ্যা কর । 


1.12 গে-লুসাক্কেকক গ্যাস্নাম্তন্ন সুত্র 
(Gay-Lussac’s Law of Gaseous 
Volumes) (গো-লুসাকক, 1808) 

ফরাসী রসায়ন-বিজ্ঞানী যোশেফ লুই 
গে-লঃসাক গ্যাসসমূহের রাসায়ানক সংযোগ সম্বন্ধে 
নানা পরাক্ষা করেন এবং 1808 সালে তাঁর 
পরাক্ষালব্ধ ফলের সারাংশ সন্তরাকারে প্রকাশ করেন। 
সাত্রট গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সর নামে {বখ্যাত । যোশেফ লুই গে-লসাক (1778-1850) । 

সন্রাট হলঃ যখন বাভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে মিলিত হয়, তখন 


0 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


তারা মিলিত হয় আয়তনের সরল-অন;পাতে এবং বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ গ্যাসণয় হযে 
তার আয়তনও বিক্রিয়াকারী গ্যাসগ্লির আয়তনের সঙ্গে সরল অনপাত রক্ষা করে__অ 
প্রাতটি গ্যাসের আয়তন উষ্ণতা এবং চাপের একই অবস্থায় নিশাত হলে। এখানে একটা: 
অবশ্য উল্লেখ্য যে, প্রাতিটি গ্যাসের আয়তন উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় নিণাঁত হলেই সত 
প্রযোজ্য হয় এবং সন্তরটি প্রয়োগ কালে প্রাতটি গ্যাসের আয়তন উষ্ণতা ও চাপের একই অবষ্থায় নির্ণ? 
করে নেওয়া একান্ত প্রয়োজন । ছা 
গ্যাসায়তন সত্তা প্রকৃত পরাক্ষালব্ধ তথ্যের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ । নীচে কয়েকটি উদাহর 
দেওয়া হল । (প্রাতাট ক্ষেত্রে গ্যাসগুলির আয়তন চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় মাপা হয় )। 
() প্রকৃত পরীক্ষায় জানা যায়, একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 1 আায়তন হাইড 
গ্যাস, আয়তন গ্যাপীয় ক্লোরনের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে মিলিত হয়ে আয়তন হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে ( চিত্র 1.8)। সুতরাং বিক্িয়াকারা গ্যাস হাইড্রোজেন ও ক্লোরন এবং বিক্রয় জা, 
গ্যাস হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তনের অনুপাত হল'] : 1 : এটি একাট সরল অনুপাত ॥ 
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1 আয়তন 1 আতন ‘2 আম্নতন 
হাইড্রোজেন র হাইমদ্রোজে ক্লোরাইড 

চিত্র $ 1.8 

(ii) 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাস 8 আয়তন হাইড্রোজেনের সঙ্গে রাসায়নিক বিবি 
2 আয়তন আযামোনয়া গ্যাস উৎপন্ন করে। গ্যাসগ:লির আয়তনের অনুপাত 1:8:9 
একটি সরল অনুপাত । 
(iii) একই চাপ ও তাপমান্রার অবস্থায় ( তাপমান্রা স্বাভাবিক চাপে 100° সে.-এর উ র্‌) 
এ আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 1 আয়তন আঁব্সজেন গ্যাসের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 2 আয়তন ষ্টীম উৎপন্ন 
করে। গ্যাসগলির আয়তনের অনুপাত 2: 1: 2 এটি একটি সরল অন:পাত। } 
একটি বিষয় এখানে উল্লেখযোগ্য-_বিক্রিয়া ঘটানোর সময় বিক্রিয়ক গ্যাসগড়লর ত 
যাই নেওয়া হোক না কেন বিক্রিয়াকালে তাদের আয়তনের অন:পাতাঁট ( অর্থাৎ ক্রিয়াশীল আয়তনের 
অনুপাত) রক্ষিত হবেই। মনে করা যাক, একই চাপ ও তাপমাত্রায় 60 মাল. হাইড্রোজেন ও 
80 মিলি. অক্সিজেন মিশিয়ে বারিয়া ঘটানো হল। এখন হাইড্রোজেন ও আক্সজেন আয় 
2: 1 অন:পাতে বিক্রিয়া করে ; সুতরাং 50 মিলি. হাইড্রোজেন 25 মিলি. আবজেনের সঙ্গে বরিয় 
করবে এবং বাকী 5 মিলি. আঁক্সজেন আবকৃত থাকবে । অথ, বিক্রিয়ার পরে 60 মিলি. ষ্টীম ও 
5 মাল, আক্সজেন বিক্রিয়াপান্ধে থাকবে । এর থেকে বোঝা গেল, গ্যাসসমহের যে কোন আয়তন 
নিয়েই বিক্ৰিয়া ঘটানো যায় কিন্তু বিক্ৰিয়াকালে এরা আয়তনের ন্ট অনুপাতে বিকিয়া করবে 
কোনটি যাঁদ আয়তনের এই অন;ঃপাত থেকে আঁতারিস্ত আয়তনে থাকে, সেই আতর আয়তন বিয়া: 
শেষে আবকৃত থাকবে । $ 
প্রশ্ন £ 429 হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের বন্যায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করা হল। হাইড্রোজেন ও' 
ক্লোরনের আয়তন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় বার করা হল এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন: 
পরাক্ষাগারের চাপ ও উষ্ণতায় বার করা হল। এই অবস্থায় হাইড্রোজেন, ক্লোরিন ও 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তনের অনুপাত ক সরল অনুপাত হবে ? A 
উপরের, প্রশ্নের উত্তর ‘না’ হলে কোন: অবস্থায় অনঃপাতাট সরল অন;পাত হবে ? 
1.30 একই চাপ ও উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন আয়তনের 1: 1 অনযপাতে রাসায়নিকভাবে সা 
হয়। 109 'মাল, হাইড্রোজেন ও 60 মাল, ক্লোরিন মিশিয়ে 'বাকিয়া ঘটালে যেহেতু আয়তা 


রাসায়ানক সংযোগ সত্র ও পরমাণুবাদ 21 


অন:পাত 1: 1 নয়, তাই কোন বিক্রিয়াই ঘটবে না। বন্তব্যাট কি ঠিক? প্রশ্নের উত্তর ‘না’ হলে 
প্রকৃতপক্ষে ক ঘটবে ? [সব আয়তনই উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায়ই মাপা হয়। ] 
1.31 ভরের সংরক্ষণ সূত্রের মত আয়তনের সংরক্ষণ সূত্র আছে কি? 


1.13 পারমাণন্বিক্ক ওজনন ( Atomic Weight ) 

ডালটনের পরমাণ:বাদ অনুযায়ী পরমাণু হল মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা যা রাসায়নিক 
বাকুগনায় অংশগ্রহণ করে এবং প্রাতাট মৌলিক পদার্থের পরমাণুর এক 'নাঁদ্ট ওজন আছে। 
সুতরাং কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর ওজন কত তা {য়ে কৌত্হল স্বাভাবিক । 
{কন্তু একটি পরমাণ? এত ক্ষুদ্র এবং তার ওজন এত নগণ্য* যে একাট পরমাণুকে আলাদা করে 
ওজন নেওয়া অসম্ভব । এইজন্য পরমাণুর প্রকৃত ওজনের পাঁরবর্তে তার একটি তুলনাম.লক বা 
আপোক্ষক ওজন সাধারণত ব্যবহার করা হয়। মৌিক পদার্থের পরমাণুর এই আপোঁক্ষিক ওজনই 
পারমাণাঁবক ওজন। এখন কোন আপোঁক্ষক মান নির্ণয়ে একটি প্রামাণ্য ক্তু প্রয়োজন-__যার 
আপোক্ষকে মানাট নিৰ্ণীত হতে পারে। পারমাণাবক ওজনের ক্ষেত্রে এই প্রামাণ্য বস্তুটি হল 
বেছে নেওয়া কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু । অর্থাৎ, কোন মৌলিক পদার্থের একি পরমাণুর 
ওজন এবং বেছে নেওয়া কোন মৌলক পদার্থের একটি পরমাণুর ওজনের (প্রামাণ্য বন্তু ) অনুপাত 
হল প্রথমোন্ত মৌলক পদার্থাটর পারমাণাবক ওজন। পারমাণাঁবক ওজন যেহেতু দাউ ওজনের 
অনুপাত, এর কোন একক নাই। পারমাণাঁবক ওজনের ক্ষেত্রে এই প্রামাণ্য বস্তুটি 'বাঁভন্ন সময়ে 
পারবার্তত হয়েছে। প্রথমে প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে বেছে নেওয়া হয় হাইড্রোজেন পরমাণু। এতে 
1কছ: অস্বাবধা দেখা দেওয়াতে আক্সিজেন পরমাণনুকে প্রামাণ্য কল্তু {হসাবে গ্রহণ করা হয় । তাতেও 
অস্মাবধা দেখা দেওয়াতে 12-ভরসংখ্যার কার্বন পরমাণ-কে প্রামাণ্য বন্তু 1হসাবে গ্রহণ করা হয়েছে। 

হাইড্রোজেন সব থেকে হালকা পদার্থ, তাই আগে হাইড্রোজেন পরমাণণকে পারমাণাবক ওজন 
নির্ণয়ের ক্ষেত্রে প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে ধরা হত (ডালটন )। ডালটন হাইড্রোজেন পরমাণুর 
পারমাণাবক ওজন 1 ধরেন এবং এই আপোঁক্ষকে অন্য মৌলক পদার্থের পারমাণাঁবক ওজন "নির্ণয়ের 
চেষ্টা করেন। এই 'ভীত্তিতে পারমাণাঁবক ওজনের সংজ্ঞা হল ৪ 

কোন মোঁলক পদার্থের একটি পরমাণ; হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর তুলনায় যতগ;ণ 
ভারী, সেই অন পাত-মলক সংখ্যাটি হল মোঁলক পদাথ“টর পারমাণাবক ওজন (ম =1'0000 )। 

যেমন, কোন মোলক পদার্থের পারমাণাঁবক ওজন % বলতে বোঝায়, সেই মৌলিক পদার্থের 
একাঁট পরমাণু হাইড্রোজেনের একাঁট পরমাণন অপেক্ষা % গুণ ভারী । ক্লোরনের পারমাণাবক 
ওজন 8৮, এর অর্থ হল, ক্লোরিনের একাটি পরমাণু হাইড্রোজেনের একাঁট পরমাণ? অপেক্ষা 8৮'চ 
গুণ ভারী । 

পরবর্তী কালে প্রামাণ্য বন্তু হিসাবে হাইড্রোজেন পরমাণ অপেক্ষা আঁক্সজেন পরমাণু গ্রহণ 
করা স্মাবধাজনক বিবেচিত হওয়ায় অক্সিজেন প্রমাণ] প্রামাণ্য বন্তু হিসাবে গৃহীত হয় 
( বাজেশলয়াস, স্ট্যাস)। আঝ্জেন পরমাণুর পারমাণাঁবক ওজন ধরা হয়, 16'0000 এবং এর 
তুলনায় অন্য মৌলিক পদার্থের পারমাণাবক ওজন নির্ণয় করা হয়। সংজ্ঞাঁটি িম্নর;প ৪ 

আঁক্সজেনের একটি পরমাণ্যর ওজন 16 [প্রকৃতপক্ষে এই মান হল প্রকাতিতে বাঁভনন অনুপাতে 
উপাম্থত আঁক্পজেনের আইসোটোপগ্দালর ওজনগত গড় মান--পরে রাসায়ানক পারমার্ণাবক ওজন 
ুষ্টব্য। আবার যে মৌলক পদার্থাটর পারমাণাঁবক ওজন 'নর্ণয় করা হচ্ছে তারও বাভিন্ন 
আইসোটোপ থাকতে পারে । পারমাণাঁবক ওজনের সংজ্ঞা মৌলের একাট 'নাদ্ণ্টি আইসোটোপাঁয় 
মিশ্রণে একটি পরমাণুর গড় তুলনামূলক ভরের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ।] ধরলে কোন মৌলিক পদার্থের 
১৬০ ইউর ২২4 


* একট হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন হল 1673 % 10-24 গ্রাম, অর্থাত 
0.0000000000000000000000167 গ্রাম । সুতরাং এতে আশ্চর্যের কিছ; নাই যে রসায়নীবদগণ পরমাণনর 
আগ্রহশ নীল || 


প্রকৃত ওজন থেকে আপোঁক্ষক ওজন 
৬৯ 
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একটি পরমাণ্যর যে তুলনামূলক ওজন পাওয়া যায়,সেই ওজন-প্রকাশক সংখ্যাই মৌলিক পদ টী 
পারমাণবিক ওজন ; অথাৎ, একটি অক্সিজেন পরমাণডুর ওজনের এয অংশের তুলনায় কোন মৌ ৰ 
পদার্থের 1টি পরমাণ; যতগ্যন ভারী, সেই সংখ্যাই মৌলিক পদাথথটর পারমাণবিক ওজ 


(০0-16)। ছি 
সুতরাং £ 
মৌলিক পদার্থের _ মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর ওজন 
পারমাণবিক ওজন কু র একাট পরমাণুর ওজন A 

= মৌলিক পদার্থাটর একটি পরমাণুর ওজন 16 হা 
একট আক্সজেন পরমাণুর ওজন 


[ এখানে মনে রাখা প্রয়োজন পরমাণুর ভরই আমাদের আলোচ্য, ওজন নয়। তাই সষ্ঠি 
ভাবে পারমাণবিক ওজনের পরিবর্তে পারমাণবিক ভর ব্যবহারই বাঞ্চনীয় । তবে পারমাণাকি 
ওজন (atomic weight) কথাটির বহুল প্রচলনের জন্য আমরা পারমাণাঁবক ওজন কথাটিই ব্যবহার 
করবো। কিন্তু মনে রাখতে হবে আসলে আমরা ওজন নয় ভরই বোঝাতে চেয়েছি । উ? 
সংজ্ঞাতেও ওজনের পাঁরবর্তে ভর কথাটি ব্যবহারই সঙ্গত। ] 

এই সংজ্ঞা অনুসারে হাইড্রোজেনের পারমাণাবক ওজন 1 নয়, 10081 ক্লোরনের পারমাণবিক 

ওজন 854587 বলতে বোঝায় আঁক্সজেনের 1ট পরমাণুর ভরের ঢু অংশের তুলনায় 
(০-16) ক্লোরনের 1টি পরমাণুর ভর 8545? গুণ বেশী । অর্থাৎ, এ 

88457 এ ক্রোরিনের 1টি পরমাণুর ভর. : 

সু X আক্সজেনের 1টি পরমাণুর ভর ” 

আক্সিজেন পরমাণুকে পারমাণাবক ওজনের ক্ষেত্রে প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গ্রণ করার কয়েকটি, 

কারণ ছিল ঃ J 


(i) হাইড্রোজেন লঘুতম মৌল হওয়ায় হাইড্রোজেনের আপোক্ষকে অন্য মৌলের পারমা। বক 
ওজন নির্ণয়ে পরীক্ষাগত ত্রুটি ঘটার সম্ভাবনা বেশী থাকে, আঁক্পজেনের ক্ষেত্রে এই সম্ভাবনা 
অপেক্ষাকৃত কম ; 


(4) আক্সিজেন পরমাণুকে (0=16) প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গ্রহণ করলে এই আপে 
অন্যান্য মৌলক পদার্থের পারমাণবিক ওজন পরর্ণসংখ্যা বা তার অনেক কাছাকাছ হয় । 

আর একাঁট গুরুত্বপূর্ণ কারণ হল, অনেক মৌলের পারমাণবিক ওজনই তুল্যাৎ্কভার_ থেকে; 
নির্ণয় করা হত__তুল্যাংকভার আবার আল্মিজেনের সঙ্গে মৌলগুলির সংযুতি অনঃপাত. থেকে বার! 
করা হত। সুতরাং যখন 0: চন এই সংবদাত অনুপাতাট অধিকতর সক্ষমতার সঙ্গে নিণাঁত হত, 
তখনই পারমাণবিক ওজনগাীলর পরিবর্তনের প্রয়োজনীয়তা দেখা 'দিত। অক্সিজেন পরমা কে 
প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গ্রহণ করলেও সমস্যার সব সমাধান হল না। __- } 

[ অক্সিজেন পরমাণ_কে প্রাম'ণ্য বস্তু হিসাবে ধরে প্রকৃতপক্ষে দুটি বিভিন্ন পাঃ ওজনের গে বু 
চাল, হয়ে গেল। একটি রাসায়নিক পাঃ ওজন স্কেল (Chemical atomic weight scale). 
অপরটি ভৌত পাঃ ওজন স্কেল (Physical atomic Weight 8০816) । রাসায়নিক পাঃ ওজন: 
ক্কেলে প্রকৃতিতে প্রাপ্ত আক্সজেনের পাঃ ওজন 16 ধরা হয়েছে । আইসোটোপ আবিদ্কারের আগেই: 
এটা করা হয়োছল। কিন্তু এখন এটা জানা আছে যে, প্রকাততে গ্যাপীয় আক্মজেনের তিনটি; 
আইসোটোপ আছে-:80, 110 এবং * 01 এই আইসোটোপগ্াল বিভিন্ন অনুপাতে উপাচ্থিত |. 
তাহলে প্রকৃতপক্ষে রাসায়নিক পাঃ ওজন স্কেলে অক্সিজেনের পাঃ ওজন (16) হল বিভিন্ন অনুপাতে: 


|| 
/ 


fC 
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উপদ্থিত আইসোটোপগযলির পারমাণাঁবক ওজনের গড় মান এবং এই গড় মানের বু অংশের তুলনায় 
অপর কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু যতগঢণ ভারী সেই সংখ্যাই হল মৌলিক পদার্থটর 
পারমাণাবক ওজন । 

প্রকৃতিতে পাওয়া গ্যাসীয় আক্সজেনে 99'76% হল ৪০ 0'04% হল £70 এবং 0'20% হল 
180 । পদার্থাবদগণ সব্ধীধক পারমাণে উপস্থিত আইসোটোপাঁটর মান অর্থাৎ *60-এর মান 
16 ধরে একট স্কেল গ্রহণ করলেন-_এই দ্কেল ভৌত পারমাণবিক ওজন গ্কেল রূপে পাঁরাচত। এই 
স্কেল অন:সারে প্রাকৃতিক আঁঝ্সজেনের পারমাণাবক ওজন হল তিনাট আঁক্সজেনের আইসোটোপের 
ওজনগত গড় । অর্থাৎ, 

(0"9976 x 16°0000) + (0°0004 x 17-0045) + (0-0090 X 18'0037)= 16:0044 

এই স্কেল অনুসারে £*০-এর পারমাণাবক ওজন হল 10045 এবং *£0-এর পারমাণাবক 
ওজন হল 180037) । 


ভৌত স্কেলে পারমাণাবক ওজন রাসায়ানক স্কেলে পারমাণাবক ওজন অপেক্ষা 
বা, 1'000275 গুণ বেশী। . 
এই পার্থক্য দূর করার জন্য £30 আইসোটোপের মান 19 ধরে এর আপোক্ষকে একটি 


পারমাণাঁবক ওজন স্কেল গ্রহণ করা হয়েছে । ] 
1961 সালে বিশুদ্ধ ও ফলিত রসায়নের আন্তজ্ীতক সংজ্থা (107০) কার্বনের লঘবতম 


আইসোটোপ 12 ভরসংখ্যা 'বাশিষ্ট কার্বন পরমাণু (3০)-কে প্রামাণ্য কু হিসাবে গ্রহণ 


করার সদ্ধান্ত নেন । এই ভাঁত্ততে পারমাণাঁবক ওজনের সংজ্ঞা হল ৪ 
কোন মৌলের একটি িদষ্ট আইসোটোপীয় নিশ্রণে একটি পরমাণুর গড় ভর এবং 12 ভর- 


সংখ্যার কার্বন পরমাণ;র ( Cc ) ভরের $% অংশের অন;পাত হল মৌলাটির পারমাণবিক ওজন 


(০ = 12 ধরা হয়] । সাধারণত প্রাকীতিক আইসোটোপাঁয় "মশ্রণই ধরে নেওয়া হয় । 
আঁক্পজেনের আপোঁক্ষকে কোন মৌলের পারমাণাঁবক ওজনকে 1'000048 দ্বারা ভাগ 
করলে £20 আপেক্ষিকে মৌলটির পারমাণবিক ওজন পাওয়া যায় সঃতরাং এই দুটি প্রামাণ্য 


বদ্তুর আপোক্ষকে কোন মৌলের পারমাণাঁবক ওজনের পার্থক্য খুবই সামান্য। সাধারণ রাসায়ানক 
গ্রণনাতে আঁক্সমজেনের আপ্োঁক্ষকে পারমাণাবক ওজন ধরে গণনা করলে খুব একটা পার্থক্য হয় না। 
114 গ্ৰাম-পাঁ্বমাণব্বিক ওজন ( Gram-atomic weight ) 

12 ভরসংখ্যাযুন্ত কার্বন পরমাণুর 12 গ্রামে যত সংখ্যক পরমাণ বর্তমান তত সংখ্যক 
পরমাণ; বর্তমান কোন মৌলের ষত গ্রাম পারমাণে তত গ্রামকেই এ মৌলের গ্রান-পরমাণ; বলা হর । 
সাধারণভাবে মৌলের পারমাণাঁবক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে পাওয়া যায় গ্রাম-পারমাগাঁবক ওজন 
বা গ্রাম-পরমাণ্য। হাইড্রোজেনের 1 গ্রাম-পরমাণুর অর্থ 1'00797 গ্রাম হাইড্রোজেন ৷ 1 গ্রাম-পরমাণ* 
ক্লোরন বলতে 85458 গ্রাম ক্লোরন বোঝায় । গ্রাম-পারমাণবিক ওজন উল্লেখ করার সময় একক 
(গ্রাম ) সর্বদা উল্লেখ করতে হয় । - | 


115 পান্পমাপহিক ভর একক ( Atomic mass unit বা! a. m. u. ) 
1961 সালে 19-ভরসংখ্যা যুক্ত একটি কার্বন পরমাণুর ভর 19 পারমাণাবক ভর একক 
(. 00. .) ধরে এই 'ভাত্তিতে একাট পারমাণাবক ওজনের স্কেল প্রবা্ত'ত হয় এবং মৌলের 
পারমাণাবক ওজন এই স্কেলে পারমাণবিক ভর এককে প্রকাশ করা হয়। সংজ্ঞা অন*সারে, 
12-ভরসংখ্যা যত একটি কার্বন পরমাণুর ভরের $2 অংশ = 1 পারমাণাঁবক ভর একক । 


160044 
16:0000 
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পারমাণাঁরক ভর একক এবং গ্রামের মধ্যে সম্পর্ক £ 
6028 x1 
1 গ্রাম 1-ভরসংখ্যাযান্ত কার্বনে কার্বন পরমাণুর (:2০) সংখ্যা = 


[1 গ্রাম-পরমাণ: 20 = 19 গ্রাম] 


এবং 1 গ্রাম-পরমাণুতে পরমাণুর সংখ্যা= 6028 % 1028 (আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা ) 
1 গ্রাম 19-ভরস্ংখ্যাযুক্ত কার্বনে পারমাণাবক ভর এককের সংখ্যা 
= 6098 X 1028 x19 
19 
= 6'083১102৪ পারমাণাবক ভর একক 


[হাট *,0 পরমাণুর ভর = 19'0000 পারমাণাবক ভর একক ] 


+", 100 গ্রাম ( 19-ভরসংখ্যার €-প্রমাণ: ) 
= 6028 ১1048 পারমাণাবক ভর একক ( 19-ভরসংখ্যার € পরমাণু) 
বা, উভয়পক্ষকে 61028 1089 'দয়ে ভাগ করে 
1°66 %10-2€ গ্রাম = 1'00 পারমাণাবক ভর একক 

[ 1 গ্রাম যে কোন মৌল বা আইসোটোপ নিয়ে এই গণনা করা যায়। ] 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন = 1'00797 পারমাণাবক ভর একক 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর = 1'00797 ৯৫166 10-24 গ্রাম 

= 16781 X 10-24 গ্রাম 
অক্সিজেনের পারমাণাবক ওজন = 15994 পারমাণাবক ভর একক 
একাঁটি আক্সিজেন পরমাণুর ভর = 16'994%1'66 10-2 গ্রাম 

= 1655 X10-28 গ্রাম Al 
উদাহরণ £ প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ক্লোরনে দুটি আইসোটোপ আছে; ?6.53% পরমাণু 


হল 201 (ভর = 8496886 পারমাণাবক ভর একক ) এবং 94'47% পরমাণয হল 340 
(ভর = 8696590 পারমাণাবক ভর একক )। ক্লোরিনের পারমাণাবক ওজন নির্ণয় কর। 
সমাধান £ পারমাণাবক ওজন = ০7558 ( 84"96885 পারমাণবিক ভর একক) 

+ 02447 ( 86'96590 পারমাণাবক ভর একক ) f 

= 26'41 পারমাণাবক ভর একক + 904 পারমাণবিক ভর একক : 

= 884৮ পারমাণাঁবক ভর একক । ty 

প্রশ্নঃ 1.32 কোন মৌলের একটি পরমাণ্ডর ওজন ও পারমাণাবক ওজন কি সমার্থক ? 
1.33 রাসায়ানক গণনায় পরমাণুর প্রকৃত ওজন ব্যবহার না করে পারমাণাঁরক ওজন ব্যবহার করা: 

হয় কেন? দর 

1.34 প্রকৃত পরাক্ষায় দেখা গেল, একটি মৌলের & গ্রাম অপর একটি মৌলের চ গ্রামের সঙ্গে 

"_ রাসায়ানকভাবে যত হয়। () এই তথ্য থেকে কি মৌল দুটির পরম।ণুর আপোশ্ষক ' 

ওজন নিয় করা যায়/? (11) যাঁদ না যায়, আর কি তথ্য জানা প্রয়োজন? সু 

1.35 A নামক মৌলের. WA গ্রাম. B নামক মৌলের %/9 গ্রামের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে যযুন্ত হয় । LL 

আবার A-এর 2-সংখ্ক পরমাণ; B-এর 9-সংখ্যক পরমাণুর সঙ্গে যযু্ত হয়ে A,B, যৌগ 1 

উৎপন্ন করে । 4১ ও 7-এর পরমাণ্দর আপোক্ষিক ওজন নির্ণয় কর । 4 

1.36 নাইট্রোজেনের পাঃ ওজন 14'007 পাঃ ভর একক। একা নাইট্রোজেন পরমাণ্যর 

ভর কত গ্রাম? . নর 
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গাণিতিক উদাহন্লণ 
( Numerical Problems ) 
ভরের নিত্যতা সূত্র $ 
1. আযামোনিয়াম সায়ানেটকে উত্তপ্ত করলে ইউরিয়া উৎপন্ন হয় । 10 গ্রাম ইউরিয়া প্রস্তুত 
করার জন্য কত গ্রাম আযামোনয়াম সায়ানেট প্রয়োজন? 
সমাধান ঃ ভরের নিত্যতা সত্তর অনুযায়ী 
গবাক্য়কের মোট ভর = 'বারুয়াজাত পদার্থের মোট ভর। 
এখানে বিক্রিয়ক একি (আযামোনয়াম সায়ানেট) এবং বাক্রিয়াজাত পদার্থও একটি (ইউীরয়া)। 
*, 10 গ্রাম ইউীরয়া প্রস্তুত করার জন্য 10 গ্রাম আযমোঁনয়াম সায়ানেট প্রয়োজন । 
2. কিছু পাঁরমাণ মারীকউারিক অক্সাইড উত্তপ্ত করে 4 গ্রাম মারকাঁর ও 0'82 গ্রাম আসেন 
পাওয়া গেল। কত গ্রাম মারাঁকউারক অক্সাইড নেওয়া হয়েছিল ? 
সমাধান £ ভরের নিত্যতা সত্ৰ অনুযায়ী 
{বাক্য়কের মোট ভর = বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট ভর। 
এখানে 'বিকরয়াজাত পদার্থের (মারকাঁর ও আঁকজেন ) মোট ভর 
= (4 + 0189) গ্রাম বা, £'82 গ্রাম । 
/", বিক্রিয়কের ( মারাঁকউাঁরক অক্সাইড )-ও ভর 4'89 গ্রাম 
অতএব, 4:32 গ্রাম মারাকউাঁরক অক্সাইড নেওয়া হয়োছল । 
স্থিরানুপাত সূত্র $ | 
3. 8:28 গ্রাম কপারের সঙ্গে নাইীট্রক আযাঁসড মিশিয়ে উত্তপ্ত করার ফলে 4'08 গ্রাম কপার 
অক্সাইড পাওয়া যায়। আবার 117 গ্রাম উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর 'দয়ে 2 গ্যাস চালনা 
করলে 0'989 গ্রাম ধাতব কপার পাওয়া যায়। দেখাও যে, এই প্রাপ্ত ফলগীল 'স্থরান্‌পাত সূত্র 
সমর্থন করে। 
সমাধান ? প্রথম পরীক্ষায় 
4:08 গ্রাম কপার অক্সাইডে আছে 8'28 গ্রাম কপার 
100 গ্রাম কপার অক্সাইডে আছে 28৯ = 8089 গ্রাম কপার 


সংযুক্ত আক্সজেনের শতকরা পাঁরমাণ = (100-80189) = 1961 গ্রাম। 
দ্বিতীয় পরীক্ষায় 
1'117 গ্রাম 080-এর মধ্যে আছে 0'989 গ্রাম কপার 


100 গ্রাম ০9০-এর মধ্যে আছে 6989 0 = 80'29 গ্রাম কপার 

সংযুক্ত আক্সজেনের শতকরা পাঁরমাণ = (100 -80'29) = 19°71 গ্রাম 

প্রথম পরাক্ষায় ঃ 0 রে নর , দ্বিতীয় পরাঁক্ষায় £ 0 yl ০ 

সুতরাং, উভয় পরীক্ষায় ০4 এবং 03-এর শতকরা পাঁরমাণ 'নার্দস্ট। 

[ পরীক্ষাগত রুটির সীমার মধ্যে 

অতএব, ফলগর্ঠীল স্থরান পাত সংত্র সমর্থন করে। 

4. 17780 গ্রাম 29-কে বায়নতে উত্তপ্ত করায় 92214 গ্রাম 200 উৎপন হয়। 
17800 গ্রাম 2:-এর সঙ্গে আতীরন্ত HN০3 যোগ করে উত্তপ্ত করলে ৪1800 গ্রাম 210 উৎপন্ন 
হয়। 81613 গ্রাম 290-কে Hঃ প্রবাহে {বজারত করলে 96808 গ্রাম 2 পাওয়া যায়। 
দেখাও যে, এই ফলগ্ীল স্থিরান;পাত স্যর সমর্থন 'করে। : 


96 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে 

উৎপন্ন 200-এর ওজন = 92214 গ্রাম ; 20-এর ওজন = 1°7780 গ্রাম 

+", সংযুক্ত 02-এর ওজন = (2:214--1'7780) গ্রাম = 0:4434 গ্রাম 

২০-১৭:৬। বিন? 
0৪-এর ওজন 0484 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 

উৎপন্ন Zn0-এর ওজন = 1600 গ্রাম 

সংযান্ত 09-এর ওজন = (৪'1600-- 17800) গ্রাম _:0:4800 গ্রাম 

be Zn-এর ওজন _ 17300 = 409 
*'- 09-এর ওজন 04800 
তৃতীয় ক্ষেত্রে 
200-এর ওজন = 31619 গ্রাম: 
প্রাপ্ত 20-এর ওজন = 2808 গ্রাম 

+", সংযান্ত 02-এর ওজন = (8'1613-2'5303) গ্রাম = 06310 গ্রাম 

+ 2Zn-এর ওজন _ 28203 

**' 09-এর ওজন = 0'6310 EH ঃ 

উপরের ফলগুলি থেকে দেখা যাচ্ছে, 'বাভন্ন পদ্ধাততে প্রাপ্ত 200-এর মধ্যে 2% এবং 
02-এর ওজন অনুপাত স্থির, সুতরাং 'স্থরানুপাত সত্র-সম্মত । 

5. কোন একটি ধাতুর 0'79 গ্রামকে বায়ুতে দহনের ফলে 1'920 গ্রাম অক্সাইড উৎপন্ন হয় ॥ 
ওঁ ধাতুর কার্বনেটে ধাতু আছে 28:60%। এই ধাতব কার্বনেটের 1 গ্রাম উত্তপ্ত করলে কি পাঁরমাণ' 
ধাতব অক্সাইড পাওয়া যাবে, স্থিরানঃপাত সত্রান্‌সারে নির্ণয় কর। 


্রম্নানহসারে, ধাতব অক্সাইভের ওজন = 1'90 গ্রাম, - ধাতুর ওজন = ০.৪ গ্রাম... 
»'* সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন = তি 0.7) গ্রাম = 0'48 গ্রাম। 
এ, ধাতুর ওজন _ এ ০" 0. 


অক্সিজেনের ওজন = 048 = ঃ 
আবার, 100 গ্রাম ধাতব কার্বনেটে ধাতুর পাঁরমাণ 98:6০ গ্রাম 


গ্রাম ধাতব কার্ব'নেটে ধাতুর পরিমাণ £8 গ্রাম = 0:86 গ্রাম 


স্থরানুপাত সত্রান,যায়ী, 'বাভন্ন পদ্ধাততে লা ধাতব অন্মাইডে ধাতু ও আঁকাজেনের ; 
অনুপাত নাদ‘, অথাৎ 8:21 { 
*এধোতুর।ওজন 518 02860 3 
*" আঁক্সজেনের ওজন 2 বা, আঁক্রজেনের ওজন ৯ 5 
“* অক্সিজেনের ওজন = a = 0'1906 গ্রাম 
৮» 1 গ্রাম কার্ব'নেট থেকে প্রাপ্ত অল্লাইডের ওজন = (01860 + ০1906) 
= 0'4766 গ্রাম 4 
6. তিনাট বিভিন্ন উৎস থেকে পাওয়া সোডিয়াম ক্লোরাইডের তিনটি বাভন্ন নমুনার 
বিশ্লেষণের ফলাফল হল-_ i 
(i) নমুনা & £ 5'85 গ্রাম NaC! থেকে 8'54 গ্রাম ক্লোরিন পাওয়া গেল। 
(1) নমুনা Bঃ 992 গ্রাম ৪01 থেকে 1'78 গ্রাম ক্লোরিন পাওয়া গেল । 
() নমুনা ০৪ 19 গ্রাম NএC! থেকে 1:18 গ্রাম ক্লোরিন পাওয়া গেল। 
দেখাও যে, ফলাফলগ্াল স্থিরাননপাত সূত্রের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ । 
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সমাধান £ (i) নমুনা A-তে 5'85 গ্রাম NaCl-এ আছে ৪4 গ্রাম ক্লোরিন 
,, নমুনা &-তে 100 গ্রাম NaC!-এ আছে ১5589 গ্রাম 
বা, 60'50 গ্রাম ক্লোরন। 
»,. নমুনা A-তে ওজনগত ভাবে আছে Na (100--60'0) বা শি 
cl 60'50% 
অনুরূপভাবে, (i) নমনুনা B-তে ওজনগত ভাবে 
ক্লোঁরনের পাঁরমাণ Et = 60°95%. 
এবং সোডিয়ামের পাঁরমাণ = (100- 60'95)% = 39°05% 
(ii) নমুনা ০তে ক্লোরিন আছে = 118519% বা, 60'81% 
সোঁডয়াম আছে = (100-60'87)% বা, 89'68% 


সুতরাং, নমুনা A, B ও (তে Na ও C!-এর ওজনগত পাঁরমাণ যথাক্রমে 89'0% ও 
60'50% ; 89'05% ও 60°95% এবং 89'68% ও 60'87% । 


প্রাতাট ক্ষেত্রেই পরাঁক্ষাগত ভ্রযাটর সীমার মধ্যে, সোডয়াম ও ক্লোঁরনের ওজনগত শতকরা 
পাঁরমাণ একই আছে। সুতরাং, {বশ্লেষণের ফলাফল স্থরানুপাত সমন্রের সঙ্গে সঙ্গাতপর্ণ। 
পূ. একট ধাতুর 019 গ্রাম বায়তে উত্তপ্ত করলে 020 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া যায়। 
ধাতুর কার্বনেট ও নাইদ্রেট যোগে যথাক্রমে শতকরা 28:5 এবং 16'9 ভাগ ধাতু আছে। কার্কনেট 
এবং নাইস্রেট যৌগের 1 গ্রাম পাঁরমাণ উত্তপ্ত করলে {ক পাঁরমাণ অক্সাইড পাওয়া যাবে, স্থিরাননপাত 
সত্ৰ প্রয়োগ করে নির্ণয় কর। [ H. ৪, 1968 ] 
সমাধান $ 09 গ্রাম ধাতু উৎপন্ন করে 080 গ্রাম অক্সাইড 
1 গ্রাম ধাতু উৎপন্ন করে 3 গ্রাম বা, 1'67 গ্রাম অক্সাইড 
ধাতুর অক্সাইডে প্রদ্ততর পদ্ধাত যাই হোক না কেন, স্থিরাননপাত সং অন[যায়ী অক্সাইডে 
ধাতু এবং আঁক্সজেনের ওজনের অননপাত সর্বদা একই থাকবে। সুতরাং 1 গ্রাম ধাতু থেকে 
সবক্ষেত্রেই 168 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাবে। 
প্রণ্নাননসারে, ধাতুর কার্বনেটের 100 ভাগ ওজনে ধাতু আছে 28'5 ভাগ । 
,*, ধাতুর কার্নেটের 1 গ্রাম ওজনে ধাতু আছে Be বা, 0'285 গ্রাম 
এখন, 1 গ্রাম ধাতু থেকে অক্সাইড পাওয়া যায় 1'67 গ্রাম 
0'285 গ্রাম ধাতু থেকে অক্সাইড পাওয়া যায় 1:67 %0'285 বা, 0475 গ্রাম । 
আবার, ধাতুর নাইষ্রেটের 100 ভাগ ওজনে ধাতু আছে 169 ভাগ 
.*, ধাতুর নাইট্রেটের 1 গ্রাম ওজনে ধাতু আছে 0:169 গ্রাম 
1 গ্রাম ধাতু থেকে অঝ্মাইড পাওয়া যায় 1:67 গ্রাম 
0:69 গ্রাম ধাতু থেকে অক্সাইড পাওয়া যায় 1"67 %0'162 বা, 021 গ্রাম 
সতরাং, অক্মাইডের 'নর্ণে পাঁরমাণ যথাক্রমে 0475 গ্রাম এবং 0:21 গ্রাম । 


8. ৭0 একাট যৌগ । এর 80 গ্রাম নিয়ে বিশ্লেষণ করলে 10 গ্রাম মৌল “৮ এবং 20 গ্রাম 
অপর একটি মৌল 'B’ পাওয়া গেল । যাঁদ 15 গ্রাম A এবং 60 গ্রাম 9 মাশয়ে 'বাকরয়া ঘটানো 
যায় কি ওজনের ০ উৎপন্ন হবে এবং মিশ্রণের মোট ওজন কত হবে? [H. 5, 1980] 
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সমাধান £ 80 গ্রাম € থেকে 10 গ্রাম A ও 90 গ্রাম ৪ পাওয়া যায় । 


** 5 গ্রাম A এবং 60 গ্রাম B মিশিয়ে বিক্রিয়া ঘটালে 15 গ্রাম A, (2৮৯৪) বা 86. 
৪-এর সঙ্গে মিলিত হয়ে (15480) বা 45 গ্রাম ০ (ভরের নিত্যতা সত্র অন্যায় বাকয়াশ 
বিক্িয়কের মোট ভর='বক্রিয়াজাত পদার্থের মোট ভর) উৎপন্ন করবে এবং (560-80) বা 201 
B আতরি্ত থাকবে। 


+". C উৎপন্ন হবে 456 গ্রাম । 
মিশ্রণে থাকবে 46 গ্রাম € এবং 20 গ্রাম B। মিশ্রণের মোট ওজন 65 গ্রাম । 
9. ফোরক অক্সাইডে ওজনগত ভাবে 69'6% আয়রন আছে। 


(i) 816 গ্রাম ফোঁরক অক্সাইডে কত গ্রাম আয়রন বত'মান? (ii) ফোরিক অক্সাইড উৎগ 
করতে 100 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে কত ওজনের অক্সিজেন সংযুক্ত হবে? 


স্থিরানপাত সত্রান্‌সারে ফোরক অক্সাইড উৎপন্ন করতে আয়রন ও আ'ঁক্সজেন দা 
ওজনগত 696 : 80'4 এই অনুপাতে মিলিত হবে। bi 


এখন, (i) 100 গ্রাম ফোরক অক্সাইডে আয়রন আছে 69'6 গ্রাম ’ 
828 গ্রাম ফেরিক অক্সাইডে আয়রন আছে 696 * 316 বা, 21994 ঃ 
(ii) 696 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে যুক্ত হয় 80'4 গ্রাম আক্সজেন 
100 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে যয হয় 20৫100 বা, 43'7 গ্রাম অক্সিজেন । 


10. কপার সালফেট কেলাসে 26'45% কপার এবং 36'07% জল আছে । 
কেলাস প্রস্তুত করতে কত গ্রাম কপার প্রয়োজন? উৎপন্ন 


সমাধান £ 100 গ্রাম কপার সালফেট কেলাসে থাকে 2৮৫৪ গ্রাম কপার 
ee গাম কপার সালফেট কেলাসে থাকে 588 ৩ 


গ্রাম কপার 


বা, 1'2725 গ্রাম কপার 
সাবার, 100 গ্রাম কপার সালফেট কেলাসে জল আছে 86'07 গ্রাম 
"". 5 গ্রাম কপার সালফেট কেলাসে জল আছে 8607২5 


100 গ্রাম বা, 18035 গ্রাম 
শ্থিরাননপাত সত অনুসারে, কপার সালফেট কেলাসে ০৪ ও জলের ওজনগত অনুপাত: 
*'* নিণেয় কপার প্রয়োজন = 1"279ঠ 


গ্রাম এবং জলের পাঁরমাণ = 18085 গ্রাম 

11. প্রকৃত উজোণে দেখা যায়, ফেরাস সালফাইডে 6860 আয়রন আছে। আয়রন ও 

5 উত্তপ্ত করলে চ৩3 উৎপন্ন হয়। আম আয়রন চপ ও এ গ্রাম সালফার মিশিয়ে উ্ত করা হল। 

() বিক্রয়ার শেষে কি থাকে? (i) উহা বিশুদ্ধ পদাৰ্থ না মিশ্র পদার্থ? (ii) বিকিয়ার শেষে 7 
মোট প্রতিটি পদার্থের ওজন কত ? 


রাসায়ানক সংযোগ সত্তর ও পরমাণুবাদ 29. 


সমাধান £ ফেরাস সালফাইডে £ Fe = 68:8%, ৪ = (100-63'58) বা 86°47% 
স্থিরানূপাত সূত্র অনুযায়ী, ফেরাস সালফাইডে [6 ও 9 সর্বদা 638 : 8647 ওজনের 
এই অনুপাতে যন্ত হবে। 
86'47 গ্রাম 5 যুন্ত হয় 68'58 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে 
9 গ্রাম 5 যত হয় $0 গ্রাম বা 8: গ্রাম আয়রনের সঙ্গে 
(i) বিকুয়ার শেষে ফেরাস সালফাইড ও আয়রন থাকে ; (ii) মিশ্র পদার্থ; (iii) মোট 
ওজন (44-2) গ্রাম বা 6 গ্রাম। চ০9-এর ওজন (2486) গ্রাম বা 55 গ্রাম (ভরের নিত্যতা সতত 
অনযায়ণ), ম৩-এর ওজন (£-3'5) গ্রাম বা 0 গ্রাম । 
গুণানুপাত সুত্ৰ ৪ [ কি করে সমাধান করা হয়ঃ (i) যে দট মৌল একাধিক যৌগ 
উৎপন্ন করে তার একটির ওজন স্থির রাখতে হবে, (i) এ স্থির ওজনের সঙ্গে অপর মৌলটি যে 
ওজনগ্ীলতে যুক্ত হয় সেই ওজনগন্ীল বার করতে হবে এবং এই ওজনগঁলর অনুপাত নির্ণয় করতে 
হবে, (81) অন:পাতাঁট যাঁদ পূ্ণসংখ্যার অনুপাত না হয়, তবে ক্ষদদ্রতম সংখ্যাটি দিয়ে প্রাতাঁট 
সংখ্যাকে ভাগ করতে হবে, (1) এতেও পর্ণসংখ্যার অনুপাত না পাওয়া গেলে প্রাতাট সংখ্যাকে 
একটি উপযুক্ত ছোট সংখ্যা (যেমন 2, ৪) দিয়ে গুণ করতে হবে যাতে প্রাতাঁট সংখ্যা পর্ণ সংখ্যায় 
পাঁরবার্ত'ত হয়। ] 
12. একটি মৌল দি অক্সাইড উৎপন্ন করে। অক্সাইড দুটির মধ্যে আঁঝ্জেনের ওজনগত 
পারমাণ যথাক্রমে 88'67% এবং 36'64%। দেখাও যে, এই ফলগ্াল গুণান;পাত সূত্র সমর্থন করে। 
সমাধান ? প্রথম অক্সাইডে 
100 গ্রাম অক্সাইডে আ'ব্সজেনের ওজন 58'67 গ্রাম 
,*, মৌলের ওজন (100- 58°67) গ্রাম = 46:88 গ্রাম 
দ্বিতীয় অক্সাইডে 
100 গ্রাম অক্সাইডে আঁক্মজেনের ওজন 8664 গ্রাম 
,*, মৌলের ওজন (100 86°64) গ্রাম = 68°86 গ্রাম. 
- এখন 86:64 গ্রাম 02 যুক্ত হয় 68'86 গ্রাম মৌলের সঙ্গে 


Vl kal _ 68°86 X 58°67 
Ph 5867 গ্রাম 09 যন হয় = 36-64 গ্রাম 
= 98৪0 গ্রাম মৌলের সঙ্গে 
সুতরাং, 09"এর 'নাদ্ট ওজন 58:61 গ্রামের সঙ্গে 46'88 গ্রাম এবং 98:80 গ্রাম মৌল 


যত হয়। 

এদের ওজন অনুপাত 46:88 : 99'80 = 1 : হয়। এট একাঁট সরল অনঃপাত ৷ 
সুতরাং ফলগাল গুণানুপাত সূত্র সমর্থন করে। 

13. ক্লোরিন ও আঁঝজেন দুটি বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করে। একাঁট যৌগে ওজনগত ভাবে 
81:6% এবং অপর যোগে £9%% ক্লোরিন আছে। এই পরীক্ষার সঙ্গে রাসায়নিক সংযোগ স্‌ত্রের 
যোট সঙ্গতিপূর্ণ সেই সন্রট বিবৃত কর। তোমার উত্তরের সপক্ষে য্যান্ত দেখাও । [17.9. 74] 

সমাধান ঃ প্রথম যৌগে (100-81'6) বা 184 তোঁলক ভাগ আঁক্সজেনের সঙ্গে ষঢন্ত 

, আছে 816 তৌলিক ভাগ ক্লোরন। 
চা? 1 তোঁলিক ভাগ আব্মজেনের সঙ্গে যত আছে 28 বা ৫:43 তোঁলিক ভাগ ক্লোরিন । 
অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় যৌগে 1 তৌলক ভাগ আঁক্সজেনের 


সঙ্গে য্ত আছে 97 বা 148 তোঁলক ভাগ ক্লোঁরন । 
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অতএব, আক্সঞ্জেনের ন্ট ওজন অর্থাৎ 1 তোঁলক ভাগ অক্সিজেনের সঙ্গে যৌগ 
যুক্ত ক্লোরনের 'বাভন্ন ওজন দুটির অনুপাত হল ১148: 448 রা 1: 8-ইহা একটি সঃ 
অনুপাত । সুতরাং পরাক্ষার ফলাফল গুণামুপাত সত্রের সঙ্গে সঙ্গাতপূর্ণ। [বিবৃতির 
9 পৃষ্ঠা দ্রদ্টব্য ] ৷ ' 
14. লেডের তিনটি অক্সাইডে .লেডের শতকরা. ওজনগত পাঁরমাণ যথাক্রমে 92:85, 901 
এবং 8661 ; দেখাও যে, তথ্যগুলি গুণান্‌পাত সত্রকে সমর্থন করে। 
সমাধান £ লেডের অক্সাইড যৌগে দুটি মৌল আছে? লেড ও আক্সিজেন। রর 
প্রথম অক্সাইডে, আন্সজেনের শতকরা ওজনগত পারমাণ- (1. 09286) বা, ?18 
দ্বিতীয় অক্সাইডে, আক্মজেনের শতকরা ওজনগত পাঁরমাণ_ (100 -90:63) বা, 913? 
তৃতীয় অক্সাইডে, আক্মজেনের শতকরা ওজনগত পারমাণ-(৫0০-86'61) বা, 1849 
,', : প্রথম অক্সাইডে, 7'15 ভাগ ওজনের আঁকজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 99185 ভাগ 
ওজনের লেঃ 
বা, 18 ভাগ ওজনের লেড 


9985 
৮ j 
দ্বিতীয় অক্পাইডে,9'87 ভাগ ওজনের আঁব্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 9063 ভাগ ওজনের লেড 
বা, 1 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 308 বা, 967 ভাগ ওজনের লেড 3 
তৃতীয় অক্সাইডে, 18:49 ভাগ ওজনের আ'ব্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে ৪6-51 ভাগ ওজনের লেড 
বা, 1 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 29 রি 
»* অক্সিজেনের একই ওজন অর্থাৎ 1 ভাগ ওজনের সঙ্গে তিনাট অক্সাইড যোগে যুক্ত লে 
1বাভন্ন ওজনগালর অনুপাত হল 18 : 9:6৭ : 641 be 
সব থেকে ছোটসংখ্যা 6°41 দিয়ে প্রাতাট সংখ্যাকে ভাগ করলে এই অন:পাতাঁট হয় 
2:1'5:1 এবং প্রাতাঁট সংখ্যাকে 2 দিয়ে গুণ করলে এই অপ্রপাতাট হয় £ : 824 
অনুপাতাঁট একটি সরল অনৃপাত ৷ 
*'* প্রদত্ত তথ্য গুণানূপাত সংত্রের সঙ্গে সামঙ্জস)পূর্ণ । চা 
15. -কার্বন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়ে &, B এবং 9 তিনাটি যৌগ উৎপন্ন করে। 4,B 
ও ০-তে হাইড্রোজেনের শতকরা পাঁরমাণ যথাক্রমে 25%, 24'8% এবং ?-?%। এই উদাহরণাঁট 
রাসায়নিক সংযোগ স্‌ত্রগুলির কোনাটর সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ? (হা, ৪) 
সমাধান £ 4 যোগে 25 তোঁলক ভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে যান্ত আছে (100-25) 
বা, 75 তৌলিক ভাগ কার্বন ॥ 


1 তোঁলক ভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে যু আছে 8. বা, 8 তোলক ভাগ 3 


বা, 1 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 


বা, 641 ভাগ ওজনের লেড 


25 
অনুরূপভাবে, B যোগে 1 তৌলক ভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আত হর 
বা,6 তোলক ভাগ 


এবং ০ যোগে 1 তোলিক ভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গ বব যত আছে পর বা, 12 তৌলক ভাগ ৫: 


সুতরাং হাইড্রোজেনের নির্দিষ্ট ওজন অথাৎ 1 তৌিলক ভাগের সঙ্গে 4, B ও 0 যোগে! 
যন্ত কার্বনের ওজনগঢ়লর অনুপাত হল, 


8:16:12 বা, 1:9: £_ এটি একটি সরল অনুপাত । 
সুতরাং উদাহরণটি গুখান:পাত সতের সঙ্গে সঙ্গাতপণ" I 


রাসায়ানক সংযোগ সত্তর ও পরমাণদবাদ ৪1 


16. একাট ধাতু দুটি অক্সাইড উৎপন্ন করে। অক্সাইড দার 1 গ্রাম করে নিয়ে হাইড্রোজেন 
প্রবাহে উত্তপ্ত করলে যথারুমে 0'798 এবং 0:88) গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। দেখাও যে, এই ফল 
গুণানুপাত সান্রের সঙ্গে সঙ্গাতপূর্ণ। [J. 8. ৪. 1978] 

সমাধান £ প্রথম অক্সাইডে 

(1-0798) বা 0:02 গ্রাম আঁকসজেন যুস্ত আছে 0798 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


বা, 1 গ্রাম আব্সিজেন'যনন্ত আছে টি গ্রাম বা, 8:95 গ্রাম ধাতুর সঙ্গ 


দ্বিতীয় অক্সাইডে 
(1-0'888) গ্রাম বা 01119 গ্রাম আঁৰূজেন যুন্ত আছে 0888 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


বা, 1 গ্রাম আঁক্সজেন যস্ত আছে 9888 গ্রাম বা, ?93 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


0119 
আঁক্সজেনের 'নার্দ্ট ওজন অর্থাৎ ! গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যন ধাতুর ওজন দর্ঠাটর 
অনুপাত হল 8'9% : 98 বা, 1:2 | [ মোটামুটিভাবে পরীক্ষাগত তরনটর সীমার মধ্যে] 


এটি একাট সরল অনুপাত । 

সুতরাং, পরীক্ষালব্ধ ফল গদ্গানএপাত সূত্রের সঙ্গে সঙ্গীতপূ্ণ । 

17. আয়রনের দুটি অক্সাইড ৪৩০০৪ ও Fৎ0-তে আয়রনের 5585 গ্রাম ওজনের সঙ্গে 
যুক্ত আঝজেনের ওজনের অনুপাত ননর্ণয় কর। এই যৌগ দটিতে 43 গ্রাম আক্সজেনের সঙ্গে 
যুক্ত আয়রনের ওজনের অনুপাতও নির্ণয় কর । দুটি ফলের মধ্যে ক সাদশ্য আছে ? 

রাসায়ানক সংযোগ সত্্গ্ীলর মধ্যে ধোঁট এই ফলাফলের সঙ্গে সঙ্গীতপূ্ণ সেই সত্তর 
{ববৃত কর। 

সমাধান ? ছ৪০;-তে £% 558 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে ৪৯1৫ গ্রাম আঁক্মজেন 

যুক্ত আছে। 
8X16 


- বা, 55'88 গ্রাম আয়রনের সং ১৮ বা, £ গ্রাম আক্সজেন যুক্ত সআছে। 


Fৎ0-তে 55৪8 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে 16 গ্রাম আঁক্সজেন যুক্ত আছে। 


অতএব, যৌগ দুটিতে 5:85 গ্রাম আয়রনের সঙ্গে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন দ:টির অনুপাত 
হল, 24 : 16 বা, 8 : ৪__এটি একাঁট সরল অনঃপাত। 

আবার, 8৩৪০৪-তে ৪৯16 বা, 49 গ্রাম আক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে * 688 গ্রাম 
বা, 11170 গ্রাম আয়রন । 

Fৎ0-তে 16 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যৃস্ত আছে 5৮:৪5 গ্রাম আয়রন 

বা, 48 গ্রাম আঁক্সজেনের সঙ্গে যুজন্ত আছে ১২৫০ টি £8 বা, 167'55 গ্রাম আয়রন 

এ যৌগ দুটিতে 48 গ্রাম আঁজজেনের সঙ্গে যন্ত আয়রনের ওজন দির অনুপাত হল 
11170 + 167'55 বা, 2: ৪--এটি একট সরল অনুপাত । 

সুতরাং দেখা যাচ্ছে, দা ক্ষেত্রেই যখন দুটি মৌল পরস্পরের সঙ্গে যন্ত হয়ে দট বাভিন্ন 
যৌগ উৎপন্ন করে তখন একার ননীর্দষ্ট ওজনের সঙ্গে অপর মৌলটি যে যে ওজনে যঢক্ত হয় সেই 
ওজন দুটর অনুপাত হল পর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত ৷ 

সুতরাং, ফলাফল গণানুপাত সতের সঙ্গে সঙ্গাতপর্ণ ৷ '(1বব্বতির জন্য 9 পৃষ্ঠা দুণ্টব্য )। 

18, আ্যামোনয়াতে ওজনগত ভাবে 17"76% হাইড্রোজেন এবং ' 8994% নাইট্রোজেন 
আছে । 8'71 গ্রাম হাইড্রোজেন ৪6123 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 8000 গ্রাম 
হাইড্রাজন (৭৪৮4) উংপন্ন করে । দেখাও যে, তথ্যগনল গুণানূপাত সংত্ৰের সঙ্গে সঙ্গাতপ্ণ। 


৪ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সমাধান £ আ্যামোনিয়াতে 
17°76 গ্রাম হাইড্রোজেন য্ন্ত আছে 89'24 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ্গে 


1 গ্রাম হাইড্রোজেন যন্ত আছে 83:34 বা, 4:68 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ্গে: 


1776 
হাইড্রাজনে 

8'77 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 2623 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ্গে ; 
টি গ্রাম হাইড্রোজেন যত হয় “ন বা, 6:96 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ 


সুতরাং, হাইড্রোজেনের ি্দ'্ট ওজনের (1 গ্রাম ) সঙ্গে যুক্ত নাইট্রোজেনের ওজন: 
অন:পাত হল, £'63 : 696 বা, 1: 1'5 বা, 9 : ৪-_-এটি একটি সরল অনুপাত । 
»* তথ্যগ্ঠীল গুণানুপাত সূত্রের সঙ্গে সঙ্গাতপূ্ণ । 
19. Mধাতুর দা অক্সাইডের প্রত্যেকটির 1 গ্রাম নিয়ে 9 গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করা! 
উভয় ক্ষেত্রে উৎপন্ন জলের ওজন যথাক্রমে 0'1258 গ্রাম এরং 08963 গ্রাম। শ্বিতীয় অক্সাই 
সঙ্কেত ॥০ হলে প্রথমটির সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ প্রথম অক্সাইডে 
আমরা জানি, 18 গ্রাম জলে 04 থাকে 16 গ্রাম 


0'1958 গ্রাম জলে 08 থাকে 16 108 গ্রাম বা 0'1118 গ্রাম 


M-খাতুর প্রথম অক্সাইডে 1 গ্রামে অক্সিজেনের পরিমাণ = 0'1118 গ্রাম 
»'* ধাতুর পারমাণ (1-0'1118) = 0'8889 গ্রাম 

ধাতুর দ্বিতীয় অক্সাইড থেকে জল পাওয়া যায় 0.963 গ্রাম 

02963 গ্রাম জলে 05 থাকে = 1950585) গ্রাম = 0:2011 গ্রাম 


14-াতুর দ্বিতীয় অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ (1-0'2011) গ্রাম বা, 0*7989 গ্রাম: 
দ্বিতীয় অক্মাইডের সঙ্কেত = ॥০ এ 
M-এর পরমাণু সংখ্যা _ 1 _ 0'7989/A 2 

অথচ, 0-এর পরমাণু সংখ্যা 1 0901/16 [8৫ধাতুর পারমাণবিক ও 


:‘. A = 6952 
এখন প্রথম অক্সাইডে, M-এর পরমাণু সংখ্যা — 018889/68'59 _ এ 


0-এর পরমাণু সংখ্যা 0°1118/16 I 
+", প্রথম অক্মাইডের সঙ্কেত ॥20 bh 
20. একটি ধাতু এবং ক্লোরিন বাভন্ন অনুপাতে যুক্ত হয়ে দুটি যৌগ এ এবং] 
উৎপন্ন করে--A যোগে  খ এবং ক্লোরনের ভরের অনুপাত (M : 01) হল 089৮ £ 1 এব 
B যোগে এই অনুপাত হল 1791 :1| (৫) ইহা রাসায়ীনক সংযোগ সূত্রের কোনটি 
উদাহরণ? কি ভাবে? 
(6) শুধ উপরের তথ্য থেকে নীচের সংকেত জোড়গদ্ীলর মধ্যে কোন্গাল 
বলা যায় ? 4 যৌগ ৪ যৌগ 
(9) 2401 এবং MCI, 
(8) MCls . এবং MCI i: 
(4) 04015. এবং 819015 LL LT, 19691 


রাসায়ীনক সংযোগ সূত্র ও পরমাণুবাদ 38 


সমাধান £ প্রশ্নানসারে, ক্লোরনের নার্দষ্ট ভর বা 1 ভাগ ভরের সঙ্গে A ও B যৌগে 
য্ত্ত ধাতুর ভর দার অনুপাত হল, 0895 : 1791 বা, 1: --এই. অন:পাতাঁট একাঁট 
সরল অনুপাত ৷ 

অথাৎ, দরটি মৌল [ ?4 এবং ক্লোরিন ] রাসায়ানকভাবে যুক্ত হয়ে দ:ট বিভন্ন যৌগ A ও 
B উৎপন্ন করে এবং এই যৌগ দুটিতে একটি মৌল ক্লোরনের ন্ট ভরের সঙ্গে অপর মৌলটি 
অথাৎ 14 যে যে ভরে যুক্ত হয় তাদের অনুপাত একাঁট সরল অনুপাত । 

সুতরাং, এটি গুণানঃপাত সতের উদাহরণ । 

প্রথম জোড়ে ১10] (A) এবং 14901 (3) ক্লোরনের 'নাঁদর্ট ভরের ( পারমাণাঁবক ভরের ) 
সঙ্গে যুক্ত 14-এর ভরের অনুপাত হল, 1:9 [ 1X%M-এর পারমাণাঁবক ভর £ 2% -এর 
পারমাণাঁবক ভর অথাৎ 1:21] 

দ্বিতীয় জোড়ে 2101 (8) এবং M০1 (9) ক্লোরনের নাদণ্ট ভরের সঙ্গে যনুন্ত -এর 
ভরের অনুপাত হল 1 :$ বা, 8:11 

অনুরূপভাবে, তৃতীয় জোড়ে (019 এবং MC!) ও চতুর্থ জোড়ে (018 এবং 19019) 
এই. অনুপাত হল যথাক্রমে টু: 1 বা, 1 :  এবংস :₹ঁ বা, 1:81 

সুতরাং, (1)নং, (8)নং এবং (৫)নং সঙ্কেত জোড়গনীলতে ধাতুর ওজনের অনপাত 1:2; 
ধিন্তু ক্লোরনের যোজ্যতা 1, সুতরাং ক্লোরাইডের সঙ্কেত 71901 বা, 719018 হতে পারে না। 
অতএব (8)নং সঙ্কেত জোড়াঁটই সঠিক । 

মিথোনুপাত সৃত্র £ 

21. নাইট্রিক অক্সাইডে 46'69% নাইট্রোজেন এবং 59'81% 09 আছে । জলের মধ্যে 
11:8% H2 এবং 88'77% 05 আছে । আযামোণনয়াতে 17'79% Hঃ এবং 89'21% ৪ আছে । 
দেখাও যে, যৌগগঠালর গঠন মথোনুপাত সন্তরানুযায়ী হয়েছে। 

সমাধান £ নাহীট্রক অক্সাইড যৌগে 

6981 গ্রাম আঁক্সজেন যুক্ত আছে 46'69 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ্গে 


1 গ্রাম অঞ্জিজেন যন আছে 69? বা, 0876 গ্রাম নাইট্রোজেনের সঙ্গে 


জলে 8877 গ্রাম আক্সজেনের সঙ্গে যুন্ত আছে 11'28 গ্রাম হাইড্রোজেন 


1 গ্রাম আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 172 বা, 019৭ গ্রাম হাইড্রোজেন 


সুতরাং নাদষ্ট ওজনের ( 1 গ্রাম ) আঁক্সজেনের সঙ্গে যুন্ত নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেনের 
ওজন দ:টির অনুপাত হল 0:876 : 019? বা, 61987 * 11 * 

এখন, 'মথোন:পাত সত্ৰ অনুযায়ী নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন পরস্পরে রাসায়ানকভাবে 
সংযুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করলে তাদের ওজনের অনহপাত হবে হয় 61987 : 1 নতুবা 6987 Xm; 
1X1, যেখানে % এবং ॥ সরল পর্ণসংখ্যা। প্রকৃতপক্ষে আ্যামোঁনয়াতে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের অনুপাত 82'21:1779 বা, 4693: 1. বা, :£&623 ৮8 :1%3 
বা, 18:869:3। এই অনঃপাতাঁটকে এইভাবে লেখা যায় £ 098৭ X2:1%8 (অথাৎ 
?) _ 9) % _. 8) 

সুতরাং, যৌগ্্ীলর গঠন মিথোন:পাত সুত্র অননসারেই হয়েছে । 

[দ্রষ্টব্য ? উপরের 21নং গ্াণীতক উদাহরপাটতে আ্যামোনিয়াতে নাইট্রোজেন “ও 
হাইড্রোজেনের (4698 : 1) এই অন:পাতাঁটকে 8 ধদয়ে গুণ করে 13869 : 8 করা হয়েছে । 
8:981-এর সরল গর্ীণতক হবে £:698-কে এমন একটি সংখ্যায় পাঁরণত করার জন্য এটি করা 
হয়েছে। কোন্‌ সংখ্যা দিয়ে গুণ করতে হবে তা এইভাবে বের করা যায় £ আযমোনিয়াতে, 
নাইট্রোজেন : হাইড্রোজেন = 698৭ X% : 1X৭ হতে হবে। এখন প্রার্থামকভাবে অনুপাত 


সাধারণ রসায়ন (8. 5. 1)--8 
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&:698 : 1 হয়েছে (মনে রাখতে হবে এর স্নাবধার্থে অনুপাতগীলতে একটি মৌলের ওজ 
সাধারণত 1 ভাগ ধরা হয়-উভয় ক্ষেত্রে একই মৌলের ওজনকে 1 ভাগ ধরতে হবে )। তা 
89১৭ X% = 4628 ১৫% ( যেখানে % ও £ উভয়েই পূর্ণসংখ্যা ; £-ও পূর্ণসংখ্যা হ 
কারণ অনুপাতাঁটর অপর সংখ্যাঁটকেও 1-এর পূর্ণ সংখ্যার গনণতক হতে হবে )। এখন, 
698৭ Xm = 4698 ৮০ 
বা. 2 81937 116 ০06৫9 3 
৮৮-87-4285 1x2 গু 
১,462 : 1 এই অনুপাতাঁটকে 8 দিয়ে গুণ করা হয়েছে । তু 
৪ মিথোনুপাত সুত্র সংক্রান্ত সমস্যা! সাধারণভাবে কিভাবে সমাধান ৰ 
যায়ঃ ধরা যাক A, ও 01তিনাট মৌলক পদার্থের A ও B, ৪ ও ০ এবং A ও €! 
যথাক্রমে ১ Y ও নামক তিনটি যোগক পদার্থ উৎপন্ন করে। ্ 
(1) প্রথমে যে কোন দুটি যৌগে একটি সাধারণ মৌলের 1 ভাগ ওজনের সঙ্গে অপর 
মৌল ক ক ওজনে যুক্ত হয় বের করতে হবে | যেমন, % ও Y যৌগে 1 ভাগ ওজনের 
সঙ্গে যুত্ত / ও €-এর যথাক্রমে কত ভাগ ওজন সংযুক্ত আছে বের করা হয়। ধার, এই ও 
যথারুমে & এবং ০ ভাগ ওজন । তারপর & ও ০-এর যে কোনাটর 1 ভাগের সঙ্গে অপ 


কত ভাগ ওজন যুক্ত আছে বের করতে হবে। অর্থাৎ, ৫ :০ = 1: করে 1:7-এর মান: 
করতে হবে। 


(2) তারপর তৃতীয় যৌগাঁটতে (2-এ) A ও ০-এর ওজনের অনুপাত থেকে 1 ভ 
ওজনের A-এর সঙ্গে কত ভাগ ওজনের ০ য্যস্ত আছে বের করতে হবে। ধার, এই অন্য 


) | 
(8) দেখাতে হবে ৪৯% = 2) যেখানে % একটি পর্ণ সংখ্যা । 

1 ৰ 

(4)' যাঁদ প্রার্থামকভাবে ০১৯৫% = ০$ না হয়, তবে €%॥ = £1 ৯০ (% একটি পু 

G Gi a Gy 

সংখ্যা )। এই সম্পর্ক থেকে ?-এর মান বের করতে হবে এবং দেখাতে হবে যে 


1Xz 5X = 1X2: aX 


(i) সমস্যা সমাধানে পৃর্ণসংখ্যার দনকটবতগ" সংখ্যাকে পূর্ণ'সংখ্যা ধরা হয়। 


নিচের 22নং ক উনাহরণ ভালচাৰে ক্ষার এ 
22. আমোনয়া যৌগে 8:85% নাইট্রোজেন, জলে 1111% হাইড্রোজেন: এব 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে 695%% আঁকজেন বর্তমান । দেখাও যে উপরের ফলাফল একা 
রাসায়ীনক সংযোগ সবরের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায় ।- [H. 9. 198 
সমাধান £. ES 82'36%, H = (100--8%35)% = 1765% 
89°85 _ 4°67 
j : ঃ আযমোনয়াতে H দ্‌ 1765 jE tn (1) 
[ক জলে H = 11'11%, ০ = (100--11"11)% = 88:89% 
0 _ 8889 8 


SST SETH FLEE মং.” (9) 


রাসায়ীনক সংযোগ সূত্র ও পরমাণুবাদ ৪6 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে 0 = 8957% N = 8048% 


০ _ 69°67 _ 9°98 hl: 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে সব = 30:48 "1 (2) 
ঢি.:/11811177% 
্. EU 07৮০4: 17--4 
(1) ও (৪) থেকে ওত ন; 


এখন দেখা যাক, 171%: 1X" এই অনুপাত নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে 0: ম-এর 
সমান হয় কনা । 1'71-এর সরল গঢ়ণণতক এমন সংখ্যায় 2'98-কে পাঁরণত করার জনা এই 
সম্পক্ণট লেখা যায় £ 1'71X% = 2'28%% (% ও % প্‌ণসিংখ্যা ) 

বা 5875 881 030. 07৮৯4 _ 8 

”:%... 9°28 1 1X4 া 

অথাৎ নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে 0: বব = 9:28 : 1-কে 228১৪ : 1১৫৪ বা, 6:84:3 
লেখা যায় । আবার 6184: 8 = 1714 21৯৪ (171১1 : 1Xn, 7৮74) % 8) 

অথাৎ, আমোঁনয়া ও জলে হাইড্রোজেনের নাঁদিষ্ট ওজনের (1 ভাগ ওজনের ) সঙ্গে 
নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেন যে যে ওজনে যযন্ত হয়েছে, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে নাইট্রোজেন ও 
আঁক্সজেন সেই সেই ওজনের সরল গ্াঁণতকের ওজনের অনুপাতে যদন্ত হয়েছে। এটি 
মথোনুপাত সন্রসম্মত | সুতরাং প্রদত্ত ফলাফল মিথোনুপাত সবর দিয়ে ব্যাখ্যা করা যায়। 

23, সালফার.ও অক্সিজেন সম-ওজনে যযুন্ত হয়ে সালফার ডাই-অক্সাইড গঠন করে। 
আবার জলে 88'88% আঁক্সপজেন আছে । হাইড্রোজেন সালফাইডে 5'89% হাইড্রোজেন আছে । 
দেখাও যে, ফলগঢুল ?মথোনুপাত আন্র সমর্থন করে। 

সমাধান £ ধরা যাক, 509-এ 1 গ্রাম আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 1 গ্রাম সালফার | 
আবার, জলে 88'88 গ্রাম আক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে (100-88'88) গ্রাম বা, 1119 গ্রাম 
হাইড্রোজেন । 

1119 


জলে ! গ্রাম আঁক্সজেনের সঙ্গে যন্ত আছে 2788 গ্রাম বা, ট গ্রাম হাইড্রোজেন 


., একই ওজনের আঁক্পজেনের সঙ্গে যবস্ত হাইড্রোজেন ও সালফারের ওজনগত 
অনঃপাত ষ্ঠ : 1 বা, 1:8 ৃ 
সুতরাং মথোন পাত সন্ত অনযযায়ী হাইড্রোজেন ও সালফার পরস্পরের সঙ্গে যদন্ত হবে 
1 ৪ ওজনের এই অনুপাতে বা, 1% : 8 ২% এই অনুপাতে (% ও % সরল সংখ্যা )। 
হাইড্রোজেন সালফাইডে 5'89 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে যূত্ত আছে (100- 5189) গ্রাম 
বা, 9411] গ্রাম সালফার । 
,*, হাইড্রোজেন ও সালফারের ওজনগত অনুপাত 
6:89: 9411. বা, 1:16 বা, 1৯1 :৪% 
( অথাৎ, ?%-1,%_)। অতএব ফলগ্ল মিথোনহপাত সুত্রসম্মত । 
24. PH, Ha0 ও P,06-এর ওজনগত সংযত হল £ 
PHs sP911% H 8'9% 
H20 £ H11'9% O88 8% 
PiOs £ P 564% 9 43°6% 
দেখাও যে, তথ্যগীল 'মথোনুপাত সুত্রসম্মত । ক 
সমাধান £ PH-তে ! গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে যত আছে 2 গ্রাম 
বা, 10:98 গ্রাম ফসফরাস । 


[390-তে 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে যদন্ত আছে 85 গ্রাম বা, ৪ গ্রাম আঁক্সজেন। 
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এখন, িথোনুপাত সূত্র অনুযায়ী ফসফরাস ও আঁক্সজেন নিজেদের মধ্যে যৃ্তঃ 
10:23:৪8 বা, 18 : 1 ওজনের এই অনুপাতে 
বা, 1:8১% : 1১৫% (% ও % সরল সংখ্যা ) ওজনের এই অনুপাতে । 
৮4০৪-এ 864 গ্রাম ফসফরাস যুক্ত হয় 48'6 গ্রাম আক্সিজেনের সঙ্গে 
বা, 18 গ্রাম ফসফরাস যুন্ত হয় £8 7 ৪ গ্রাম বা, 1 গ্রাম আঁজ্জেনের সঙ্গে ৷ 
74০৪-এ ফসফরাস ও আঁক্সজেনের ওজনের অনুপাত 1'8 : 1। 
অতএব, তথ্যগঠ্ীল 'মথোনুপাত সূন্রসম্মত । f 
25. 4১ ও 01তনাটি মৌল । 1 গ্রাম A 1'38 গ্রাম B-এর সঙ্গে যুক্ত হয়; 1 
B 01925 গ্রাম €-এর সঙ্গে যুন্ত হয়, 1 গ্রাম € 600 গ্রাম A-এর সঙ্গে যুন্ত হয়। এই ॥ 
{মথোন:পাত সূত্রের সঙ্গে সঙ্গাতপূর্ণ কিনা দেখাও । [ন-৪. 
সমাধান £ 13 গ্রাম B-এর সঙ্গে যৃন্ত হয় 1 গ্রাম A | 
বা, 1 গ্রাম ট-এর সঙ্গে যুক্ত হয় ন্ট গ্রাম বা, 0752 গ্রাম A 4 
,, এর 'নাদল্ট ওজন অর্থাৎ 1 গ্রামের সঙ্গে যুন্ত & ও €-এর ওজন যথার 
0'759 গ্রাম ও 0198 গ্রাম । 
+"* A ও 0 পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হবে 0752 : 0'1256 বা, 6:1 ওজনগত [0 
প্রধ্নানুসারে, 6 গ্রাম A-এর সঙ্গে 1 গ্রাম € যুন্ত হয় । ওজনগত অন,পাত হল 6: 1 
সুতরাং & ও ৫ পৃথক পৃথক ভাবে B-এর নিদিষ্ট ওজনের সঙ্গে যে যে ওজনে যচ 
হয়েছে, পরস্পর 'যুন্ত হওয়ার সময় ওজনগত ভাবে এ ওজন দার অনুপাতেই যুন্ত হয়ে 
সতরাং এই তথ্য মিথোনুপাত সূত্রের সঙ্গে সঙ্গীতপূর্ণ । 
26. নীচের পরাক্ষালব্ধ ফলের সঙ্গে যে সূত্রাট সঙ্গাতপূর্ণ তাহা বিবৃত কর। 
[বাতির সপক্ষে যুক্ত দাও । 
() 0:48 গ্রাম ম্যাগনোসয়ামের দহনের ফলে 0'80 গ্রাম ম্যাগনোঁসয়াম অক্সাইড পাওয়া যায় 
(8) 0'84 গ্রাম ম্যাগনোসিয়াম আঁতারন্ত আযাঁসড থেকে ৪%৮-তে 784 ?স.স. হাইডে 


নির্গত করে; | 
(0) 11 গ্রাম আঁকজেন আঁতীরন্ত হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 1'26 গ্রাম জল; 
উৎপন্ন করে। UJ. 8. ৪, 19801 


সমাধান ঃ 048 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম থেকে 0:৪0 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড পাওয়া হ 
»**::048 গ্রাম ম্যাগনোসয়ামের সঙ্গে (0'80-0'48) গ্রাম বা 0:89 গ্রাম আঁকা 

যুক্ত হয়। 
0:32 


I 1 গ্রাম ম্যাগনোসিয়ামের সঙ্গে যুস্ত হয় 0:48 গ্রাম বা, 0'67 গ্রাম আঁক্কজেন । 


5TP-তে 784 1স. ?স. হাইড্রোজেনের ওজন = 784% 0'00009 গ্রাম বা, 0-0705 গ্রাম 
[*,' $TP-তে 1 লস. 1স. হাইড্রোজেনের ওজন =0'00009 গ্রাম ] 
এখন 0'84 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম প্রাতস্থাঁপত করে 0'07056 গ্রাম হাইড্রোজেন । 
১", 1 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম প্রাতস্থাঁপত করে 98585 গ্রাম বা, 0'084 গ্রাম | 
, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন পরস্পরের সঙ্গে যুত্ত হবে ওজনের 0084; 061 
বা, 1: 8 অনুপাতে বা, 1২% : 8 ১৮% অনুপাতে (% ও % সরল পূর্ণসংখ্যা )। ' 
এখন প্রশ্নাননসারে, 118 গ্রাম আঁঝজেন যত হয় (1"96 - -:1:19) গ্রাম 
ls বা, 0'14 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে । 
H:0হল0'14:119 বা, 1:8 বা, 1x1: 8x1 (m= 1, n=1) 


রাসায়ীনক সংযোগ সুত্র ও পর্মাণুবাদ 8? 


সুতরাং জলে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন পরস্পরের সঙ্গে ওজনের 1:8 অনুপাতে য্য্ত হয়। 
রি পরাক্ষালব্খ ফল মথোনদপাত সনের সঙ্গে সঙ্গীতপূর্ণ (বিবৃতি ও ব্যাখ্যার জন্য পঃ 18 

ব্য)। 

27. 0'6 গ্রাম ওজনের একট ধাতু অস্লের সঙ্গে করয়ান্তে প্রমাণ অবস্থায় 860 দস. সি. 
হাইড্রোজেন গ্যাস দেয় এবং উত্ত ধাতুর 0'19 গ্রাম পোড়ালে 01 গ্রাম অক্সাইড হয়। অপরাঁদকে 
0:৮6 গ্রাম আঁক্সজেন থেকে 0'68 গ্রাম জল পাওয়া যায় । 

দেখাও যে, উপারউন্ত তথ্য একটি রাসায়নিক সংযোগ সতের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। 

সমাধান £ প্রমাণ অবস্থায় 1 স. সি. হাইড্রোজেনের ওজন = 0'00009 গ্রাম 


প্রমাণ অবস্থায় 560 ?স. সি হাইড্রোজেনের ওজন 
= 0'00009 % 560 বাঃ 0004 গ্রাম । 


[দ্রষ্টব্য £ প্রমাণ অবস্থায় 224 দল. হাইড্রোজেনের ওজন 2 গ্রাম। এর থেকেও 
560 সি. সি. হাইজ্রোজেনের ওজন বের করা যায়। ] 

এখন, 0'6 গ্রাম ধাতু উৎপন্ন করে 00504 গ্রাম হাইড্রোজেন 

টা 1 গ্রাম ধাতু উৎপন্ন করে 9:58 গ্রাম বা, 0084 গ্রাম হাইড্রোজেন । 

আবার, 019 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয় (0:20-0'19) বা, 0:0৪ গ্রাম আক্সজেন 

Ye 1 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে যন্ত হয় 9:3১ বা, 0'67 গ্রাম আঁক্সজেন 


সুতরাং, হাইড্রোজেন ও আঁক্পজেন পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হবে ওজনের 
0084: 0'67 এই অনুপাতে বা, 1:97 

বা, 1১৫7 2 7"97 Xn (৮ ও % সরল সংখ্যা ) এই অনুপাতে । 

জলে, (0'68-0'56) গ্রাম বা, 0:07 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে যদুন্ত হয় 0 ০ গ্রাম 
আঁক্সজেন। অর্থাৎ, জলে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের ওজনগত অনধপাত 0:0৭ : 0:56 বা, 1:৪1 

সুতরাং, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন পৃথক পৃথক, ভাবে যে যে ওজনে 'না্দন্ট ওজনের 
একটি যার সঙ্গ যু হয়েছে, নিজেদের মধ্যেও সেই সেই ওজনেই যুত হযেছে (পরাক্ষাগত ঘর 
সীমার মধ্যে )। সতরাং, তথ্যগীল িথোনপাত সূত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা বায় 

গ্যাসায়তন সুত্ৰ £ 

28. একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 20 দল. গ্যাসীয় মৌল A 60 ি গ্যাসীয় মৌল 
B-এর সঙ্গে যুন্ত হয়ে $0 ল. গ্যাসীয় যৌগ 473৪ উৎপন্ন করে। এ একই চাপ ও তাপমান্তায় 
30 লি. /১-এর সঙ্গে 16 ল. ৪ মাশয়ে গবাক্ুয়া ঘটালে ক পারমাণ AB পাওয়া যাবে? উৎপন্ন 
মিশ্রণে দি ক থাকবে £ 

সমাধান £ ক্রিয়াশীল 4১ ও এবং দবাক্রিয়াজাত ABঃ-এর আয়তনের অনুপাত £ 

20:60:40 বা, 1:8: 2 (একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় ) 

সুতরাং, এ চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 

1 খল, A 3 লি. B-এর সঙ্গে বাক্রয়া করে এলি" AB উৎপন্ন করে 

ু B তার আয়তনের ঠ আয়তনের &-এর সঙ্গে যুন্ত হয় 

বা, 76 শল. B 26 ল. A-এর সঙ্গে যু্ত হয় ; উৎপন্ন হয় ১426 লি. বা, 50 দল. &Bঃ 
,*. 4885 পাওয়া যাবে 50 দল. এবং মিশ্রণে থাকবে 50 দল, ABঃ এবং ঠা. অবাশস্ট A 

[ একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় সব আয়তন 'নণাতি | 

29. একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 2 আয়তন ওজোনের 'বয়োজনের ফলে ৪ আয়তন 
আঁক্সজেন পাওয়া যায় । 90 মিল. ওজোন ও আঁকসজেনের 'মশ্রণকে উত্তপ্ত করে আবার একই চাপ 
ও তাপমান্া় য়ে এসে দেখা গেল নতুন আয়তন হয়েছে 21 নি. লি. । গ্যাস মিশ্রণে ওজোনের 
শতকরা আয়তন নর্ণয় কর। [Inter B. Sc. Lond.] 
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সমাধান £ মনে কাঁর, গ্যাস মিশ্রণে % মি, লি, ওজোন আছে 
», অক্সিজেন আছে (20-% ) মি, লি. 

এখন, 2 গম. 'ল. ওঙজ্গোন উৎপন্ন করে 8 মি. দি. আঁক্সজেন 
০: মি. লি. ওজোন উৎপন্ন করে $% মি. লি. আঁক্সজেন ke 
প্রশ্নানুসারে, (20-2)+3% = 21 বা, 40- সি 42 Te 
ৰা 20 মিল, ধমশ্রণে ওজোন আছে 9 মণল. | 


বা, 100 মল. মিশ্রণে ওজোন আছে ৪৯ 2506 বা, 10 মি. ল. 


»',. মিশ্রণে ওজোনের শতকরা আয়তন = 10% 
30. আঁততত্ত কার্বনের উপর দিয়ে চালনা করলে 008 তার দ্বিগুণ আয়তনের ০০ 
করে। 100 মণল. 005 আতিতপ্ত কার্বনের উপর দিয়ে চালনা করলে 140 ম.লি, গ্যাস গা! 
গেল। উৎপন্ন গ্যাসে ক {ক আছে ? প্রাতাঁট গ্যাসের শতকরা আয়তন কত ? [ সব ত k 
চাপ ও তাপমান্রার একই অবস্থায় গীনণী'ত। ] 
সমাধান? ০058 তার 'দ্বগুণ আয়তনের 00 উৎপন্ন করে। এখানে 100 মা 
দ্বগুণের (৪100 মিল.) থেকে কম আয়তনের (140 ি.ল-) গ্যাস উৎপন্ন করে । 
উৎপন্ন গ্যাস একাঁট মিশ্রণ এবং এতে 00 এবং 0094 ( আবকৃত ) উভয়েই উপ 
মনে কার, 2 মিল 005 কার্বন মনোক্সাইডে রূপাম্তাঁরত হয়েছে । i 
/', গ্যাস মিশ্রণে €0-এর আয়তন = 2% মনল. 
এবং আঁবকৃত €09-এর আয়তন = (100-2) মি.লি. 
প্রদ্নান:সারে, (100-2) + 2% = 140 বা, = 40 মিল. 
", উৎপন্ন গ্যাসে €0-এর আয়তন = 2১40 ি.ল. বা, 80 মাল. 
এবং €03-এর আয়তন = (100 - 40) মিল. বা, 60 ম.নল. 


5 :00গএর শতকরা আয়তন = 09 বা, 42'86। 
এবং €0-এর শতকরা আয়তন = ১0480 বা, 8714 


[ সব আয়তনই চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় নিণী্ত। ] 

31. 2০ + 0৪ -৯ 205 এই রাসায়ীনক "বাক্রয়া ব্যবহার করে 

3'0 লটার 2:05 উৎপন্নের জন্য প্রয়োজনীয় আঁক্পজেনের আরতন 'নর্ণয় কর যখন সব 
গ্যাসের আয়তন (i) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায়, (1) 750 ম.নম. চাপে ও 20"সে. উষ্ণতায় পাঁরমা! 
করা হয়। 
সমাধান £ গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সত্ৰ থেকে পাওয়া যায়, দবাকুয়ক ও 'বাকিয়াজাত 
গ্যাসগ্ীলর আয়তন চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় পাঁরমাপ করা হলে নাইট্রিক অক্সাইড 
আঁক্সজেন এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের পারস্পারক আয়তনের অনুপাত হবে 9:1: 
(সমীকরণ থেকে )। ‘3 
(i). প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এ আয়তন N০2 উংপন্নের জন্য 1 আয়তন ০5 প্রয়ে 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ৪ লিটার N০, উৎপন্নের জন্য & {লিটার বা 15 

আঁক্সজেন প্রয়োজন । | 

(8) আবার, 750 1ম. মি. চাপে ও 90-সে. উষ্ণতায়ও ES 

একই থাকবে অথাৎ 2:1: 9 থাকবে । নর আকন 
750 মিম. চাপে ও 20° সে. উষ্ণতায় ৪ লিটার 1০5 উৎপন্নের জন্যও 1'6 নন] 
_ আজে প্রয়োজন হবে। 


সারাংশ 


প্র 
সুশৃঞ্খলভাবে কতকগর্ীল নারদ নিয়ম ব্য সুর অনুসরণ করে । এই সরল রাসায়ানক সংযোগ সরস 
{হসাবে পারাঁচিত । সূত্রগণল প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণত ৷ সত্রগযীল সম্পা্কত সধাক্ষপ্ত নিব নীচের 
তাঁলকায় দেওয়া হল । পম চারাট সর ওজন সম্পার্কত এবং পঞ্চম সত্রট আয়তন সম্পাকিতি । 


ডালটনের পরমাপুবাদে যা বলা হয়েছে সংক্ষেপে তা এইরঃপ £ 


রাসায়ীনক সংযোগ 
সক্ষপ্ত বিবৃত 
সত্ৰসমূহ 


ESL 0. 
৫) ভরের িনত্যতা বা কোন রাসায়ানক 'র্বাক্য়ায় 'বিক্রি়কগীলর 
সংরক্ষণ সুত্র (Law of মোট ভর 'বাক্রয়াজাত পদার্থ সমুহের মোট 


conservation Of mass) | ভরের সমাণ | 


না্দিষ্টানঃপাত সত্ৰ | এবং তাদের ওজনের অনুপাত সর্বদা স্থির | এবং এর উপাদান দুই বা 
(Law of definite 'নার্দন্ট থাকে। 
proportions) 


ES sc 3 as snl ৯84 
(3) গ্‌ণান্পাত পনর যখন দুটি মৌল পরস্পরের সংযোগে একাধিক দুটি মৌলের একাধিক যৌগ 
(Law of Multiple যৌগ গঠন করে তখন একাট মৌলের 'ার্দ্ট | গঠনের ক্ষেত্রে এই ' সত্রাট 


proportions) 


ERE 0 LY PALS FEE Ee U0, LEN 
(4) নি থোন পাত সঃ ত্র | দুই বা ততোধক মৌল পৃথকভাবে যে যে দর বেশী মৌলের মধ্যে 
(Law of reciprocal | ওজনে দনাঁ্দণ্ট ওজনের অপর কোন মৌলের 
/ সঙ্গে রাসায়ানকভাবে সংযত হয় প্রথমোন্ত - 
পা মৌলগ্ীলর মধ্যে রাসায়ানক সংযোগ সম্ভব | সংযোগে যৌগ. গঠনের ক্ষেত্রে 
হলে তারা সেই সেই ওজনে অথবা এ ওজন- সত্রটি প্রযোজ্য । 
গঠীলর সরল গঢ়ণতক ওজনে পরস্পরের সঙ্গে 
শমালত হয়। 
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(5) গে-চ্যুসাকের গ্যাসায়তন দ্বাভন্ন গ্যাসীয় পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ার গ্যসগীলর আয়তন একই 


Gay-LuUssac's law | ফলে {মালত হলে তারা আয়তনের সরল ও অবস্থায় 
চি j অনুপাতে মালত হয় এবং ধবাকয়ায় উৎপন্ন ধা 58 সি 
gaseous volumes) | পদার্থ গ্যাসীয় হলে তার আয়তনও 'বাক্রয়ক কেবল সম 
গ্যাসগুলর আয়তনের সঙ্গে সরল অন্পাত প্রযোজ্য হবে । 
রক্ষা করে, অবশ্য প্রতীট গ্যাসের আয়তন 
একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় নিত হলে । 
প্রাতাট পদার্থ অসংখ্য ক্বদর ক্ষদ্দ্ আঁরভাজ্য কণা সমবায়ে গঠিত-_এই কণাগীলকে বলে পরমাণ ৷ 
পরমাণুই পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা । একই মৌলিক পদার্থের পরমাণুগীল ওজনে ও ধর্মে আভন্ন, 'রাভন্ন 


পদার্থের পরমাপূগলি ওজনে ও ধর্মে পৃথক। মৌলক পদার্থসমূহের ধৃবাক্ুয়াকালে প্রকৃতপক্ষে 
বকরয়ায় অংশ নেয় এদের পরমাণ্মগ্ীল, অর্থাৎ প্রমাণ হল রাসায়নিক 'বাক্য়ার একক । পরমাণ, সৃষ্ট 
করাও যায় না, ধংস করাও যায় না। 'বারিয়াকালে' বিভন্ন পদার্থের পরমাণুগাল সাথী বদল করে 


মান্ন এবং 'বিব্রিয়াকালে পরমাণ্গীল যনুন্ত হয় পণসংখ্যার সরল অনুপাতে । 


তবুও, পরমাণবাদের গর্ব অসীম ৷ পদার্থের ক্ষুদ্রতম কথা সম্পাঁকত দিজ্ঞানসম্মত ধারণা ডালটনই 
প্রথম দেন। পারমাগাঁবক ওজন সম্পকত গবেষণার সত্রপাত পরমাণবাদ থেকেই হয় । ডালটনের পরমাণদবাদের 


£0 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


ও বায় আবার এ সতগচল শকৃত গর 
প্রমাণত। এথেকে ডালটনের পরমাণ্বাদের সপক্ষে প্রমাণ মেলে । পরমাণুর আস্তিত্বও সন্দেহাত 
প্রমাণত। পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা সম্পর্কে পরবতর্শকালে বিস্তৃত গবেষণার দ্বারাটি ডালটনের পরমাণ বা 
দেয়। কাজেই পরমাণবাদের পট থাকলেও এর গর্ব অনদ্বাকার্য। 
প্রাতাঁটি পরমাণুরই একাঁট নীট ওজন আছে । নকন্তু একাট পরমাণ্ এত ক্ষুদ্র এবং তার ও 
নগণ্য বে একটি পরমাণ্ুকে আলাদা করে ওজন নেওয়া অসম্ভব । তাই পরমাণুর প্রকৃত ওজকের € রব 
একট তুলনামূলক বা আপোক্ষিক ওজন-_যা পারমাণাবক ওজন নামে পারচিত-_সাধারণত ব্যবহার করা 
28০-এর আপোক্ষিকে পারমাণাবক ওজনের বর্তমান সংজ্ঞা হল 8 
মৌলিক পদার্থের পারমাণাঁবক ওজন 


= _নির্দিঘ্ট আইসোটোপাঁয় মিশ্রণে একটি পরমাণুর গড় ভর 
খু ৮ 12-ভরসংখ্যার একটি কার্বন পরমাণুর ভর 
মৌলিক পদার্থের পারমাণাঁবক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে পাওয়া যায় গ্রাম-পারমাণাঁবক ওজন 
প্রমাণ্য। 
পারমাণাঁবক ওজন পারমাণাঁবক ভর এককে প্রকাশ করা যায়। সংজ্ঞা অন,সারে, | পারমাণারর 
একক = !2-ভরসংখ্যাযন্ত একাঁট কার্বন পরমাণুর ভরের এ অংশ । | পারমাণাবক ভর; 


=1'66X 10-24 গ্ৰাম । 
1. রাসায়নিক সংযোগ সূত্র বলতে কি বোঝায়? এই সতরগীল কি? প্রত্যেকটি সূত্র বিবৃত ক 
একি করে উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর । ॥ 
2, জড় পদার্থ আবনশ্বর, জড় পদার্থকে সৃষ্টি বা ধংস কিছুই করা যায় না__এই বন্তব্ের তাং 
উদাহরণসহ বুঝাও । % ও % দ:ন্ট মৌলিক পদার্থ রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়ে XY যোগ ত 
করে। 71250 গ্রাম X¥ ও 4'125 গ্রাম Y রাসায়ানকভাবে যুক্ত হলে কত গ্রাম XY উৎপন্ন হে 
বাদ % ও & সম্পূ্রূপে বিক্রিয়া করে যায় এবং ক্রিয়ার ফলে অন্য কোন পদার্থ উৎপন্ন না হয়? 
১ নির্দঘ্ট পারমাণ 148 ধাতু বায়নতে পোড়ালে তার ওজন বৃদ্ধি পায় । আবার নিদ্দিষ্ট পারি! 
ন্যাপথলিন উত্তপ্ত করলে কোন অবশেষ থাকে না । এই দা ঘটনার ক্ষেত্রেই কি ভরের নিত্যতা 
প্রযোজ্য ? স্যান্তসহকারে ব্যাখ্যা কর । 
4, ভরের নিত্যতা সত্রটি বিবৃত কর এবং দ.টি উদাহরণ দিয়ে ববিয়ে দাও ৷ | 
5. নিন্নের ঘটনাগথাল কি ভরের নিত্যতা স:ত্রের বিরদ্ধাচরণ করে ? ব্যাখ্যা করে ব্যাঝয়ে দাও। 
(৪) মোমবাতির দহনে মোমবাতির ওজন হাস পায়। (৮) লোহায় মাঁরচা পড়লে এর ওজন বে! 


থেকে অনেক কম । (এ) ম্যাগনোসয়াম কার্বনেট উত্তপ্ত করলে ওছন কমে যায় । wd 
,ভৌত পরিবর্তনের ক্ষেত্রে কি ভরের নিত্যতা সর প্রযোজ্য ? দুটি উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দাও 
দ্যাট পরাণক্ষার সাহায্যে ভরের নিত্যতা সত্রাট প্রমাণ কর । 
ডালউনের পরমাণদবাদের সাহায্যে ভরের নিত্যতা সত্রটি ব্যাখ্যা কর । 
9, যে সব রাসায়নিক ও ভৌত পরিবর্তন ভরের নিত্যতা সুতের আপাত বিরোধিতা করে 
পারবর্তনগনীল উপযাত্ত পাঁরমণ্ডলে ঘটালে আর বিরোধিতা লাক্ষিত হয় না। ব্যাখ্যা কর । 
10, “সঠিকভাবে দেখলে ভরের নিত্যতা সুত্র সম্পূর্ণ সত্য নয় ।” ডাঁন্তাটর যাথার্থয ?বচার কর । 
11. () ভর ও শান্ত পর্পরে পারবর্তনীয় এই আবিষ্কারের পর ভরের নিত্যতা সূত্রের কিরে 
পাঁরবর্তন বা পাঁরবর্ধন প্রয়োজন ? 
(i) সাধারণ রাসায়নিক বকিয়ার ক্ষেত্রে ভরের পাঁরবর্তন পারমাপ করা যায় ? 
(ii) কোন্‌ ধরনের "বিয়ার ক্ষেত্রে ভরের পরিবর্তন নগণ্য নয় ? J 
12, {স্থান পাত সডত্রাট ববৃত কর ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর । [কিভাবে স্থিরানুপাত সৃত্রাটি পর 
দ্বারা প্রমাণ করা যায় ? 
13, ডালউনের পরমাণ;বাদের সাহাব্যে স্থিরানপাত সূত্রটি ব্যাখ্যা কর। 
14. একটি 'নার্দষ্ট যৌগক পদার্থ সবদা নিদিষ্ট 


১ সত্য র 
. নয়।-উপযযুন্ত উদাহরণসহ: এই বন্ধব্যের ২ সিল এর বিপরণত বন্তব্যাট স 


30, 


31, 


32, 


33, 


34, 


35, 
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(i) আইসোটোপ আঁবজ্কারের পর '্থিরানূপাত জনের প্রয়োগে কোন অস্যাঁবধা দেখা দিয়েছে ক? 
(i) “স্থরান;পাত সৃত্রাট সর্বদা নির্ভুল নয়'__উদাহ্রণসহ বনস্তব্যাট ব্যাখ্যা কর ৷ (01) লেড রোরাইডের 
দট নম্না বিশ্লেষণ করে দেখা গেল নমুনা দুটিতে উপাস্থত লেডের ওজনগত শতকরা পাঁরমাণে 
পার্থক্য 'আছে । এই তথ্য ক ্থরানুপাত সুত্ের বিরোধী ? কিভাবে এটি ব্যাখ্যা করা যায়? 
গুণান;গাত সূত্রটি বিবৃত কর ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। গকভাবে গণান/পাত সমন্রাটি পরণক্ষা 
দ্বারা প্রমাণ করা যায়? 
ডালটনের পরমাণ্ুবাদের সাহায্যে গুণান পাত সূত্রটি প্রমাণ কর। 
দট মৌল পরস্পরের রাসায়নিক সংযোগে গৃতনাঁট যৌগ গঠন করে। এক্ষেত্রে যে সংযোগ সর্ট 
প্রযোজ্য সোট গববৃত করে উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর 
কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে দরট মৌলের রাসায়ানক সংযোগে একাধক যৌগ গাঁঠত হয়, কিন্তু 
গুণানপাত সূত্রটি প্রযোজ্য হয় না। উদাহরণ দাও ও গবষয়াট ব্যীঝয়ে লেখ । 
আইসোটোপের আবিষ্কার গলানঃপাত সের প্রয়োগ সাঁমাবন্ধ করে-_ীন্তাট কি ঠিক? ব্যাখ্যা কর। 
গুণানপাত সম্রাট ব্যাতক্রম কখনও হতে পারে কি? উদাহরণ দিয়ে বায়ে দাও । 
{মথোন পাত সূত্রটি বিবৃত কর এবং উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর!  ডালটনের পরমাণনবাদের সাহায্যে 
এই সান্্রটি প্রমাণ কর । 
গিমথোনূপাত স্রটিকে তুল্যা্ক অনুপাত সুত্রও বলা যেতে পারে ।”-ব্যাখ্যা কর! 
আয়তন সম্পর্কীয় সংযোগ সূত্র দববৃত কর এবং দ:ট উদ্দাহরণসহ ব্যাখ্যা কর । 
ডালটনের পরমাণ্বাদ বিবৃত কর । এর প্রয়োজনণরতা কি ? মৌলের পারমার্ণাবক ওজন বলতে ক 
বোঝা যায়? | (লি, 5. 1961) 
গাছ রুট থাকা সত্তেও ডালটনের পরমাণরবাদের গর অসামা'_-এই উততির যথার্থ তা আলোচনা কর । 
“ক্লোঁরনের পারমার্ণাবক ওজন 355 বলতে ণক বোঝায় ? ব্ত'মানে পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয়ে 
প্রামাণ্য বন্তু হিসাবে ক ধরা হয়েছে? কেন? পারমাণাঁবক ওজনে কোন একক আছে ক ? 
পারমাণীবক ভর একক (৪, 1. ৪.) বলতে দক বোঝায়? 1 ৪, 0. U, বা 1 পারমাণীবক ভর 
এককের মান নির্ণয় কর । আঁক্সজেনের পারমাণাবক ওজন 15594 পা. ভর একক । গ্রাম হিসাবে 
{কভাবে এর একটি পরমাণুর ওজন নির্ণয় করা যাবে ? 
ভালটনের পরমাণুবাদ গুণান পাত সর্রোটকে কিভাবে ব্যাখ্যা করতে পারে? একাট ধাতুর দা অক্সাইডে 
অক্সিজেনের শতকরা পাঁরমাণ হথারুমে 27"6 এবং 901 প্রথম অক্সাইডের সঙ্কেত 18094 হলে, 
ধদ্বতীয়াটর সঙ্কেত র্ণয় কর । 00, ঢা, 1936, ’40, 49) [উঃ M203] 
0) রাসায়ানক সংযোগ সত্রগীলর মধ্যে কোনগ্ীল ধর্বাক্তয়ক ও 'বাক্ধয়াজাত কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় 
যাই হোক না কেন সবক্ষেত্রেই সমভাবে প্রযোজ্য ? কোন সরা শুধ; গ্যাসীয় বিক্য়ক এবং 
ধবারয়াজাতের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ? 
(i) ৪৪৮ মৌলের বভাজনে 2'5১:10 গকলোক্যালার শান্ত নির্গত হল। এই পরিমাণ শান্ত 
গন্গমনের জন্য কতটা ভর কমে ? [ উঃ 1'01৯10- গ্রাম ] 
কিছ; পারমাণ চুনাপাথরকে উত্তপ্ত করে 2'8 গ্রাম পোড়াছুন এবং 2°2 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া 
গেল। কত গ্রাম চুনাপাথর উত্তপ্ত করা হয়োছল ? ও 
2:46 গ্রাম কপারের সঙ্গে নাইটি আযাসড 'মাশয়ে উত্তপ্ত করলে 3'06 গ্রাম কপার অক্সাইড পাওয়া 
যায় । আবার ০878 গ্রাম উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়ে 1৪ গ্যাস চালনা করলে 0704 গ্রাম 
ধাতব কপার পাওয়া বায় । দেখাও যে এই প্রাপ্ত ফলগ্যাল '্থিরানূপাত সূত্র সমর্থন করে । 
22225 গ্রাম 28-কে বায়নতে উত্তপ্ত করায় 27767 গ্রাম 200 উৎপন্ন হয় । 21625 গ্রাম Zn-এর 
সঙ্গে আঁতীরন্ত 1814০৪ [মাশয়ে উত্তপ্ত করলে 2100 গ্রাম 200 উৎপন্ন হয়। 39516 গ্রাম 
Zn0-কে 2 প্রবাহে বিজারিত করলে 31628 গ্রাম 29. পাওয়া যায় । দেখাও যে, এই ফলগ্যল 
দ্থরানুপাত সুত্র সমর্থন করে । 
0'36 গ্লাম ধাতুকে বাতাসে উত্তপ্ত করলে 0'6 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যায়। ধাতুটির কার্বনেটে ধাতুর 
পাঁরমাণ 28157% । 1 গ্রাম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করলে কি পাঁরমাণ অক্সাইড পাওয়া যাবে ? 
[ H. 8,164] [ উঃ 04762 গ্রাম ] 
[তা বাড উৎস থেকে পাওয়া ?িলভার ক্লোরাইডের নাট নমযনার বিশ্লেষণের ফলাফল হল 
(7) 13325 গ্রাম £নং নমনার 801 থেকে 10130 গ্রাম 4৪ পাওয়া গেল । 
(8): 108"255 গ্রাম 2নং নমদনার ৪01 থেকে 81412 গ্রাম 4৪ পাওয়া গেল । 
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"2-5 গ্রাম X এবং 5°25 গ্রাম Y মাশয়ে ধর্বাক্রয়া ঘটানো হয় তবে কত গ্রাম 2 উৎপন্ন হবে এবং 
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. গণান পাত সূত্রের সঙ্গীত প্রদর্শন কর । 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(ii) 116°0931 গ্রাম 8801 থেকে 87'3717 গ্রাম A পাওয়া গেল । দেখাও যে, ফলগণাঁল ভরের, 


নিত্যতা সূত্রের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ । 
বাভিন্ন পদ্ধীততে ‘সিলভার ক্লোরাইড প্রস্তুতির ফল এইরুপ £ 
সিলভারের ওজন A€Clএর ওজন 
(a) 94°62 গ্রাম 1214993 গ্রাম 
(b)  108'549 গ্রাম 1442070 গ্রাম 
(€) 698674 গ্রাম 928745 গ্রাম | 
'দ্থিরানুপাত সূত্রের সঙ্গে এই ফলগবীলর সঙ্গীত প্রদর্শন কর । [ Bombay Inter, ]. 


একটি ধাতুর 015 গ্রাম বায়নতে উত্তপ্ত করলে 025 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া যায় । ধাতুটির 
কার্বনেটে ও নাইট্রেটে যথাক্রমে শতকরা 2850 এবং 1620 ভাগ ধাতু আছে। কার্বনেট এবং নাইভ্রেট ' 
যৌগের 1 গ্রাম পাঁরমাণ উত্তপ্ত করলে ক পাঁরমাণ অক্সাইড পাওয়া যাবে, স্থরান;পাত সং প্রয়োগ 
করে নির্ণয় কর। [উঃ ০475, 0:27 গ্রাম]: 
দিশযম্ধ সিলভার ক্লোরাইডে 7526% 1সলভার থাকে । 30 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড প্রস্তুত করতে 
কত গ্রাম সিলভার প্রয়োজন ? [ উঃ 11578 গ্রাম ] 
কপার সালফেট কেলাসে 25'45% কপার এবং 3607% জল আছে ॥ 1250 গ্রাম কপার সালফেট 
কেলাস প্রপ্তুত করতে কত গ্রাম কপার প্রয়োজন ? উৎপন্ন কেলাসে কত গ্রাম জল থাকবে ? 

[ উঃ 31812, 4509 ] 


2 যৌগের 15 গ্রাম বিশ্লেষণ করে $ গ্রাম ৮ মৌল এবং 10 গ্রাম % মৌল পাওয়া গেল। যদি 


‘মিশ্রণের মোট ওজন কত হবে? [ উঃ Z2=7"50 গ্রাম, মিশ্রণের মোট ওজন 715 গ্রাম] : 
'কউীপ্রক অক্সাইডে ওজনগতভাবে 79"74% কপার আছে । 
€) 150 গ্রাম 'িউীপ্রক অক্সাইডে কত গ্রাম কপার বর্তমান ? 
(8) কিউরপ্রক অক্সাইড উৎপন্ন করতে 50 গ্রাম কপারের সঙ্গে কত ওজনের আঁক্সজেন যন্ত হবে? 

[ উঃ 0) 11961 গ্রাম ; (8) 10°13 গ্রাম ] 


{বশ্লেষণ করে দেখা যায় ফেরাস সালফাইডে 63:53% আয়রন আছে। £০ এবং 5 উত্তপ্ত করলে 
9 উৎপন্ন হয়। 650 গ্রাম আয়রন চুর্ণে 4 গ্রাম সালফার 'মাশয়ে উত্তপ্ত করা হল । বিক্রয় 
শেষে কোন্‌ পদার্থ কতটা থাকে ? [উঃ FeS 10°23, 9 027 গ্রাম ] 
একটি মৌল দ্যাট অক্সাইড উৎপন্ন করে । অক্সাইড দর্মটর মধ্যে আক্সজেনের ওজনগত পাঁরমাণ 
যথাক্রমে 67'09% এবং 45'80% ; দেখাও যে এই ফলগঢল গুণানদপাত সূত্র সমর্থন করে। 

লোহা ক্লোঁরনের সঙ্গে যুন্ত হয়ে দ:নট ক্লোরাইড গঠন করে ॥ এই ক্লোরাইড দটতে ক্লোরনের শতকরা 
পাঁরমাণ যথাক্রমে 55°90 এবং 6586 ; দেখাও যে তথ্যগ্ীল গুণানূপাত সতত্রকে সমর্থন করে। 
‘কোন ধাতুর দট ক্লোরাইডে ক্রোরনের পাঁরমাণ যথাক্রমে 359% এবং 52'8% ; দেখাও যে এই 
তথ্যগদীল গণান্দপাত সত্রসম্মত । [ H. 5,763,165 (Comp.) ] 
কার্বন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে X, % এবং 2 তনাট যৌগ উৎপন্ন করে। ১০, Y, £তে 
হাইড্রোজেনের শতকরা পাঁরমাণ যথাক্রমে 31'25, 17'87 এবং 9'62__-এই উদাহরণাঁট রাসায়নিক 
সংযোগ সন্রগযীলর কোনটির সঙ্গে সঙ্গাতপর্্ণ ? 

একটি ধাতুর [তিনটি অক্সাইড আছে ॥ এদের প্রত্যেকাটর ! গ্রাম িজারিত করলে যথাক্রমে 0798, 
0:888 এবং 0924 গ্রম ধাতু পাওয়া যায় ; দেখাও যে এই ফল গুণানদপাত সত্রের সঙ্গে সঙ্গাতপূর্ণ। 
-ধাতুর দটি অক্সাইডের প্রত্যেকটি 0'5 গ্রাম নিয়ে এ গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করলে উভয় ক্ষেত্রে 
উৎপন্ন জলের ওজন বথাক্রমে 00629 গ্রাম এবং 0*1132 গ্রাম । দ্বিতীয় অজ্াইভাউর সঙ্কেত M০ 
হলে প্রথমাটর সঙ্কেত 'নর্ণয় কর । [উঃ 19০ ] 


কার্বনের দর গ্যাসীয় হাইড্রাইডে যথাক্রমে 75% ও 80% কার্বন আছে। সংযনীতদ্বয়ের সঙ্গে 


কোন একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইডে যথাক্রমে 35:9% ও 52'8% ক্লোরিন আছে। গ্খানঃপাত সংঘের 
সঙ্গে এই ফলগযীলর সঙ্গীত প্রদর্শন কর । [ H, 9. (Comp.) 1966 ] 


কোন ধাতুর িনাটি অক্সাইডে যথাক্রমে 92'82%, 91:61% এবং 86'56% ধাতু বর্তমান। এই 
অঙ্কগীল গুণানুপাত সূত্র সমর্থন করে কনা দেখাও । [ Patna Inter, 1947 | 
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গ্রাম কপার নাইাঁটরিক আসে দ্রবীভূত করা হল এবং উৎপন্ন লবণে তাপ প্রয়োগ করে 1'25 গ্রাম 


কপার অক্সাইড পাওয়া গেল । চা শকউপ্রাস অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে উত্প করে 
কপার, তাহার পাওয়া গেল৷ প্রাপ্ত ফলগযল গ:গানঃপাত সং্লনবায়ী ইহা দেখাও ! 

নাইীঘ্রিক অক্সাইডে 4668% নাইট্রোজেন এবং 53'32% আঁক্সজেন আছে । জলের মধ্যে 1124% 
হাইড্রোজেন এবং 88'76% আঁক্সজেন আছে। আআমোনিয়াতে 1777% হাইড্রোজেন এবং 82123% 
নাইট্রোজেন আছে । দেখাও বে যৌগগলির গঠন মিধোন্তপাত সত্রাননযায়ী হয়েছে। 

নাইলন ছে জনে হযে হয়ে সালা ভাইনাইড গঠন বরে আবার, জলে সপ 
আঁঝক্সজেন আছে । হাইড্রোজেন সালফাইডে 586% 2 আছে! দেখাও যে ফলগণ্ীল িথোন পাত 
সত্র সমর্থন করে। 

সথেন, কার্বন মনোক্সাইড ও জলের ওজনগত সংঘাত হল £ 

CH, 3 C15% H25%, CO £ 0:42:85% © 57°15%, 

[790 £ H11'12% 0 88'88% 

দেখাও যে, তথ্যগ্ীল িথোননপাত সমত্রসম্মত । 

X, Y, 2 তিনাঁট মৌল । 1 গ্রাম X 2113 গ্রাম Y-এর সঙ্গে যুক্ত হয়; | গ্রাম স0'2105 গ্রাম 
2! এক সঙ্গে যু হয়, 1 গ্রাম 2 4'00 গ্রাম স-এর সয়ে বন্ড হয়! এই তথ্য মিথোন,পাত সনের 
সঙ্গে সঙ্গীতপূর্ণ কনা দেখাও । 

0 গ্রাম ওজনের একাট ধাতু অঙ্গের সাহত 'বরিয়ান্ত প্রমাণ অব 500: গস, সি, হাইড্রোজেন 
গ্যাস দেয় এবং উত্ত ধাতুর 02 গ্রাম গোড়ালে 0:20 গ্রাম অক্সাইড হয়। অপরাদকে 0:56 গ্রাম 
আঁঝজেন থেকে 063 গ্রাম জল পাওয়া যায় । দেখাও যে উপারউন্ত তথ্য একটি রাসায়নিক সংযোগ: 
সত্রের সাহাযে) ব্যাখ্যা করা যায়! [H. 5.811 
এ চাপ ওয়ার আবার 20. গার সৌর 3১80 গাল যন Y-এর সঙ্গে যুত্ত 
হয়ে 40 লি. গ্যাসীয় যৌগ সস উৎপন্ন করে । এ একই চাপ ও তাপমাত্রায় 30 দল. X-এর সঙ্গে 
100 দল, % নমাশয়ে বাক্য়া ঘটালে ক পারমাণে 2৪ পাওয়া যাবে? উৎপন্ন গিশ্রণে কোন্‌ 
পদার্থ‘ কতটা থাকবে ? [ উঃ XY 4:50 ল', % 5 লি, ] 
একই চাপ ও তাপমাতার অবস্থায় 2 আয়তন ওজোনের বিয়োজনের ফলে বাসা আঁক্সজেন পাওয়া 
যায়৷ 40 1ম. দল. ওজোন ও আঁক্কজেনের 'মগ্রণকে উত্তপ্ত করে। আবার একই চাপ ও তাপমাত্রায় 
মি এসে দেখা গেল নতুন আয়তন হয়েছে 45 মি. নি” গ্যাস মিশ্রণে ওজোনের শতকরা আয়তন 
দর্ণয় কর । Y [উঃ 25%] 
একই চাপ ও তাপমান্রায় 20 ছল, নাইভ্রোজেনের সঙ্গে 60 গল, হাইড্রোজেনের 'বাকয়ায় 40 লি. 
আযামোঁনয়া উৎপন্ন হয় । প্র একই চাপ ও তাপমাত্রায় 30 লি, নাইট্রোজেনের সঙ্গে 78 লটার 
হাইড্রোজেনের 'বাকিয়া ঘটালে ক 


থাকবে? [ উঃ Nম৪=52 লি, H2=4 লি, ] 
আঁতিতপ্ত কার্বনের উপর "দিয়ে চালনা করলো 005. তার দ্বিগুণ আয়তনের 00 উৎপন্ন করে। 
50 1ম. লিং উপরি ধনের উপর য়ে চালনা করলে 75 যাস ই একই চাপ 
উৎপন্ন গ্যাসে ক বক. আছে? প্রীতাট গ্যাসের শতকরা আয়তন কত? (সব আয়তনই একই চাপ 
ও তাপমাত্রার অবস্থায় নিশাত । ) [005 33:33, CO 66:66 ] 
বরা ব্যবহার করে ৪ +389 = নিও 

সবর যো জজের আয়তন নগর কর বাপ বদ হয়| 
() প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় (i) 750 গম, শম, চাপে ও 20° সে, উষ্ণতায় পাঁরমাপ করা হয! 

: [ উঃ 2'5 লি. ] 
এটি ধাতুর গাইতে আনে শতকরা পরিমাণ যথাতে 22 বক দেখাও যে, 
উপরের ফলাফল একটি রাসায়ানক সংযোগ সরান? ওঁ সান্রাট বিবৃত কর । অক্সাইডের 
সঙ্কেত 209 হলে প্রথমাঁটর সণ্কেত নির্ণয় কর [H. 5, 1986] 


মি 
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[CONCEPT OF THE MOLECULE AND 
AVOGADRO'S HYPOTHESIS ] 


Syllabus: Concept of the molecule and Avogadro's hypothesis, Definition of molecular 
weight, Simple deduction from Avogadro’s hypothesis, Elementary idea about. 
Avogadro’s Number, Mole concept—numerical problems on the Concept. 


2.1 অুচন৷ ( Introduction ) 

ডালটনের পরমাণুবাদ অন[্যায়ী বিভিন্ন মৌলের মধ্যে রাসায়ানক বাক্য়াকালে এ 
মৌলগীলর পরমাণুরা পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে য্যস্ত হয়। আবার, গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন 
সূত্র অনুযায়ী একই উষ্ণতা ও চাপে বাভন্ন গ্যাস আয়তনের পূসংখ্যার সরল অনুপাতে 
রাসায়ীনকভাবে 'ালত হয়। এই দি বন্তব্যের সাদৃশ্যের থেকে এই ধারণা হওয়া স্বাভাবিক যে, 
গ্যাসগালর ক্রিয়াশীল আয়তন ও তাদের পরমাণ: সংখ্যার 
মধ্যে একটা সম্পর্ক আছে এবং এদের মধ্যে সঙ্গাত 
ধবধানের চেষ্টাও স্বাভাবিক । 

সুইডেনের বিজ্ঞান বাজেোলয়াস সর্বপ্রথম তাঁর 
একটি প্রস্তাবনার মাধ্যমে ডালটনের পরমাণুবাদ ও 
গেলঃসাকের গ্যাসায়তন সূত্রের মধ্যে সামঞ্জস্য বিধানের 
চেষ্টা করেন। বাজেশলয়াসের প্রস্তাবনা ৪ একই উষ্ণতা 
ও চাপে সকল গ্যাসের মান আয়তনে সম সংখ্যক 
প্রমাণ; থাকে । কিন্তু এই প্রস্তাবনা যখন কোন শবাক্রয়ার 
পরীক্ষালব্ধ তথ্য ব্যাখ্যা করার জন্য প্রয়োগ করা হল 
তখন প্রচণ্ড অসঙ্গতি দেখা দিল । 

যেমন, প্রকৃত পরীক্ষা থেকে পাওয়া যায় যে, একই 
উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস ও 1 আয়তন জে* জে. বাজেলয়াস (17791848) 
ক্লোরিন গ্যাস রাসায়ানকভাবে ি?লত হয়ে 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে 
(গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সনত্রের সঙ্গে সঙ্গীতপর্ণ )। 

মনে কার, এ উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে ॥-সংখ্যক পরমাণু আছে। 
সুতরাং বাজেলয়াসের প্রদ্তাবনা অনুযায়ী এ উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন ক্লোঁরনে ॥-সংখ্যক 
ক্লোরন পরমাণ? এবং 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ৪%-সংখ্যক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
পরমাণ? আছে । 
‘". হাইস্রোজেনের ॥-সংখ্যক পরমাণদ + ক্লোরিনের %-সংখ্যক পরমাণু 

= হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ৪/-সংখ্যক পরমাণু (যৌগ-পরমাণু )। 

উভয় পক্ষকে % দিয়ে ভাগ করে আমরা পাই, 
হাই্রোজেনের 1ট পরমাণু + ক্লোরনের 1ট পরমাণু = হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 2টি পরমাণু 
** হাইভ্রোজেনের $ পরমাণদ + ক্লোরিনের & পরমাণ? = হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 1টি পরমাণু 

( ভালটনের পরমাণ[বাদের সঙ্গে অসঙ্গীতপূর্ণ) 

সুতরাং বাজোলয়াসের প্রস্তাবনা প্রয়োগ করে দেখা গেল, পরমাণুকে বিভাজ্য হতে হয়, 

নতুবা 'বিকরয়াটি ব্যাখ্যা করা যায় না । কিন্তু ডালটনের পরমাণুবাদ অনুযায়শ পরমাণু অবিভাজ্য 
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সতরাং বাজেলয়াসের প্রস্তাবনা ডালটনের পরমাণ,বাদ ও গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সতের মধ্যে 
সঙ্গাতাঁবধানে অসমর্থ হল । ; 
প্রশ্ন £ 2.1 প্রকৃত পরাক্ষায় দেখা যায়, একই উষ্ণতা ও চাপে 2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন 
আঁক্পজেনের সঙ্গে শালত হয়ে 2 আয়তন স্টিম উৎপন্ন করে । এই বারুয়ায় বার্জেনলয়াসের 
প্রচ্তাবনা প্রয়োগ করে দেখাও যে, এই প্রদ্তাবনা ডালটনের পরমাণ;বাদ ও গে-লদসাকের 
গ্যাসায়তন সূত্রের মধ্যে সঙ্গাতীবধানে অসমর্থ । 
অবস্থা এমন দাঁড়াল যে, যাঁদ গে-ল.সাকের গ্যাসায়তন সূত্রের সত্যতা (পরাক্ষালব্ধ ফল 
থেকে এর সত্যতা প্রমাঁণত ) থাকে তবে হয় ডালটনের পরমাণুবাদে নয়তো বাজেশীলয়াসের 
্রস্তাবনায় ভ্রান্ত আছে। ডালটনের পরমাণ*বাদের সপক্ষে প্রচুর নজর উপস্থাঁপত হওয়ায় সঙ্গত 
কারণেই বাজেশীলয়াসের প্রস্তাবনা প্রত্যাখ্যাত হল । 


2.2 অঞ্ুক্প লালী! ( Concept of molecule ) 
ইতালীয় বজ্ঞানী আযাভোগ্যাদ্রো বাজেশলয়াসের প্রস্তাবনার ব্যর্থতার কারণ অনঃসন্ধান 
করতে ‘গয়ে 1811 সালে এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, গে-ল*সাকের 
গ্যাসায়তন সূত্র ও ডালটনের পরমাণহ্বাদের মধ্যে সঙ্গীতীবধান 
সম্ভব, যাঁদ পরমাণু ভিন্ন পদার্থে উপ্পাস্থত আর এক ধরনের 
কণার কথা ভাবা যায়। অর, তান পদার্থের দুই ধরনের 
কণার আন্তিত্বের কথা বলেন--এক ধরনের কণা হল ডালটন 
প্রস্তাঁবত পরমাণু, অপর ধরনের কণা হল তাঁর ্রস্তাঁবত অণু 
(molecule) | তানি অণুর এই সংজ্ঞা দদলেনঃ পদার্থের 
তা মৌল বা যৌগ যাই হোক না স্বাধীন বা জ্বতন্ত্র আঁপ্তত্বযুন্ত 
ক্ষুদ্রতম কণা হল অপ এবং পরমাণুর সঙ্গে এর স্পষ্ট 
আ্যামোঁদও আ্যাভোগ্যাডরো পার্থক্য এই যে, পরমাণ হল মোঁলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা, যা 


(1776-1856) রাসায়ীনক 'বারুয়ায় অংশগ্রহণ করে ( পরমাণুর স্বাধীন সত্বা 


থাকতেও পারে, নাও পারে )॥ তাহলে পরমাণ* রাসায়ানক বিক্রিয়ায় আঁবভাজ্য, কিন্তু অপ 
[বিভাজ্য হতে পারে (অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে আবভাজ্যও হতে পারে)। অপদতে পদার্থের 


ধারণাও করেন যে, বাভিন্ন মৌলিক পদার্থের অণহ্তে সম্ভবতঃ ্বাভন্ন সংখ্যক পরমাণ? আছে। 
যৌগের অণু ও "মালের অণু মধ্যে একটিমাত মুল পার্থক্য হল, যৌগের অণনতে বান ধরনের 
ৰমা (বিভা মৌলের পরমাণ5) আছে, কিন্তু মৌলের আগতে একই ধরনের পরমাণু থাকে 
{ কান কোন ক্ষেত্রে মৌলের অণনতে একাটমাত পরমাণুও থাকতে পারে 
প্রশ্ন 8 2.2 যোগক পদার্থের ক্ষনদুতম কণা ক পরমাণ হতে পারে ? যোগক ও মৌলিক পদার্থের অণনর 
মধ্যে মূল পার্থক্য ক? 


2.5 অণু ও পরমাণুর মধো মূল পার্থক্য ক? 
2.4 বাজেশীলয়াসের প্রস্তাবনা প্রকৃত প্র'ক্ষালব্ধ ফল ব্যাখ্যা করার জন্য প্রয়োগ করলে ডালটনের 
পরমাণ্‌রোদের কোন্‌ অংশের বিরোধিতা করে ? অপুর ধারণা কভাবে এই অসঙ্গীত দ্‌র করে? 


25 আযাভোগ্যাড্ো্র এল ( Avogadro’s Hypothesis ) 


্যাভোগ্যাড্রো তাঁর অণ্য্বাদের ভীন্তিতে 1811 সালে একটি গুরুত্বপূর্ণ প্রকল্প দেন। 
এই প্রকঃ্পাট আযাভোগ্যাদ্রোর প্রকল্প নামে খ্যাত । প্রকল্পাট হল £ একই চাপ ও তাপসমান্রান্ন 


46 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন. 


অবস্থায় সম আয়তন সকল গ্যাসেই সমান সংখ্যক অপ্য থাকে। গ্যাস মৌলক (যেমন: 
হাইড্রোজেন, আঁঝঙজেন, ক্লোরিন ইত্যাঁদ )-ও হতে পারে বা যৌগিক (যেমন আ্যামোনিয়া, কার্বন... 


ডাই-অক্সাইড ইত্যাঁদ )-ও হতে পারে । 


চাগ/ আ্যাটমম্,তাগমাতআা ৮চস. 
আটনতন 3Vলি.অনুরস্যখ্যাওn 


তণুর সঃগ্যা2n 


চনৰ 2.1 £ আয়তন ও অপ সম্পর্কীয় আ্যাভোগ্যা্রীয় চিত ৷ 
অথ, যাঁদ একটি নির্ঘণ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 1 {লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসে /-সংখ্যক অপ 
থাকে, তবে এ চাপ ও তাপমান্রায় 1 {লিটার আঁক্সজেন, 1 লিটার নাইট্রোজেন, 1 লিটার ক্লোরিন, 

1 {লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড, 1 'লটার আযামোনিয়া প্রাতটি গ্যাসের ক্ষেত্রেই ॥-সংখ্যক অণু 

থাকবে ৷ আবার ওঁ একই চাপ ও তাপমান্রায় 2 লিটার যে কোন গ্যাসে (যেমন, নাইট্রোজেন বা 

কার্বন ডাই-অক্সাইডে ) থাকবে 28-সংখ্যক অণু; 3. লিটার, ধরা যাক, আ্যামোঁনয়াতে থাকবে 
8/-সংখ্যক অণ:ু ( চিত 2.1 দুল্টব্য ) ৷ 
$2.5 একই চাপ ও তাপমাত্রায় সম আয়তন সকল গ্যাসের ওজন ক সমান হয় ? 3 

2.6 (1)  আযাটমস চাপে ও £সে. উষ্ণতায় » লি. হাইড্রোজেনে যাঁদ 1-সংখ্যক অণ্য থাকে, এ চাপ ; 
ও তাপমাত্রায় ৮12 গল. নাইফ্রোজেনে, 3% গল, স্টীমে, 10% লি, আ্যামোনিয়াতে অণনর সংখ্যা 
কত হবে? 

(81) একই উষ্ণতা ও চাপে [তিনটি গ্যাসজারের প্রথমাঁটতে আছে: 2 লিটার হাইড্রোজেন, 
দ্বিতীয়াটতে 5. গল, আঁক্সজেন এবং তৃতীয়াটতে 7 লি. নাইট্রোজেন । প্রথম গ্যাসজারে 
24 X 1022 সংখ্যক অণু থাকলে দ্বিতীয় ও তৃতীয় গ্যাসজারে অণদুর সংখ্যা কত ? 

2.7 একটি আবদ্ধ পাত্রে 2 আ্যাটমস চাপে ₹'সে. উষ্ণতায় % ?ল, আয়তনে কোন গ্যাসের ॥-সংখ্যক 
অণু আছে । উষ্ণতা অপাঁরবা্তত রেখে চাপ বাড়ালে ৮ কমবে ৷ নতুন চাপ ও আয়তনে অপ্দর 
সংখ্যা ক অপাঁরবার্ত ত থাকবে ? 

24 আ্যাভোগ্যাড়ো প্রকল্প গে-লুসাঁকের গ্যাসায়তন সূত্র ও ডালটনের পরমাণুবাদের 
মধ্যে সঙ্গতিসাধন করে 
প্রকৃত পরাক্ষা থেকে জানা যায়, একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 1 আয়তন হাইড্রোজেন : 

গ্যাস 1 আয়তন ক্লোরিন গ্যাসের সঙ্গে রাসায়ীনক সংযোগে আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 

গ্যাস উৎপন্ন করে (গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সমুত্রের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ) । 

মনে কার, পরাক্ষাকালীন চাপ ও তাপমান্রায় 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে ॥-সংখ্যক অণু 

আছে। তাহলে, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমান্রায়, আযাভোগ্যাড্রো প্রকল্প অনুসারে, 1 আয়তন 

ক্লৌরন ও 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসে অণ্চুর সংখ্যা যথাক্রমে % ও 27 সুতরাং, 
হাইড্রোজেনের ॥-সংখ্যক অণু + ক্লোরনের %-সংখ্যক অগ7 = হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
2%-সংখ্যক অণু 


bY 
Ll 
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বা, হাইড্রোজেনের ৫টি অণু 4 ক্লোঁরনের 1টি অপ? = হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের গট অণু 
বা" হাইড্রোজেনের ফুট অণু + ক্লোরনের টি অগ$- হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের £টি অগু। 
সুতরাং, প্রকৃত পরক্ষালব্ধ ফলে আযাভোগ্যাড্রো-প্রকঃপ প্রয়োগ করে দেখা গে ডালটনের 
পরমাণ্বাদের িরোধতা করা হচ্ছে না। কারণ, এক্ষেত্রে জপ আবিভাজ্য নয় এটাই শুধু ধরা 


এখানে করা হয় ন ॥ একাঁট অপুতে একাধিক পরমাণু থাকতে পারে এবং রাসায়নিক শবাক্ুয়ার সময় 
অণ তার উপাদান পরমাণুতে বিশিষ্ট হয় এবং রাসায়ানক বিকরিয়ায় আবিভাজা এই পরমাণুরা 
পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে গমীলত হয়ে যৌগিক পদার্থের অণু গঠন করে । [ এখন এটা 
্রমাঁণত যে, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের অপুতে দাট করে প্রমাণ আছে এই অধ্যায়েরই পরে 
দেখ । ] 9.9 নং 'চন্রে গে-ল:সাকের এই গ্যাসায়তন পরাঁক্ষার জ্যাভোগ্যারীয চিত্র দেখানো হলঃ 


[ লক্ষ্য বর, এবইচাপ: উক্ুতায় তিনটি গ্যাসেরই 1 আয়তনে অপর সংখ্যা সমান ।! 
টির 2.2 £ গেুসাকের গ্যাসায়তন পরীক্ষার ত্যাভোগ্যারীয় তর । 
সুতরাং বার্জোলয়াসের প্রদ্তাবনা গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সূত্র ও ডালটনের পরমাণবাদের 
মধ মে সাধনে সমর্থ হয় নি জযাভোগ্যাজোর প্রকপ সেই সঙ্গত সাধনে সমর্থ হল 
নীচের চনত দুইটিতে (9) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের ণবাকিয়ায় আযমোঁনয়া গঠনের 
(চনৰ 2.8 ) এবং (1) হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের দবাকয়ায় স্টম গঠনের (চর 2.4 ) গে-লুসাকের 
গ্যাসায়তন পরাক্ষার আযাভোগ্যাড্রীয় চিত্র দেখানো হল। 


[ লক্ষ্য কর, একই চাপ ও উষ্ণতায় 1:আয়তন 2, মাও“ ওঠখম ৪-তে অগদ সংখ্যাুসমান | ] 
পচ 2.3 £ একই চাপ ও উষ্ণতায় 1 আয়তন নাইট্রোজেন + 3 আয়তন হাইড্রোজেন-৯ 
2 আয়তন জ্যামোনয়া ( আয়তনেরঠুনডপাত 1: 3 : 2). 


এক পরমাণু 7150 :এক অণু 72 = 
এক তাপ তাক্সিজেন = উদ এফ তপু ষ্টীম= ডি০ 
কর, একই চাপ ও উক্ত আয দঃ, 09 স্টামে অগা সংখ্য সা 
চিত 2.4 £একই চাপ ও উষ্ণতায় 2 আয়তন ॥3+1 আয়তন আঁক্পজেন-৯ 2 আয়তন স্টীম । 
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[ চৰে অণুর যে সংখ্যা দেখানো হয়েছে তা প্রতীক মাত প্রকৃতপক্ষে অণএর সংখ্যা অনেক 
বেশ । যেমন, 1 আয়তন যাঁদ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 গ্রাম মোলের আয়তন হয়, তবে তাতে 
অণুুর সংখ্যা 6'028% 1025 যাই হোক না কেন একই চাপ ও উষ্ণতায় সম-আয়তন যে কোন 


গ্যাসে অণুর সংখ্যা সমান থাকবে । ] 
প্রশ্ন £ 2.8 ॥ আযাটমস: চাপে /'সে, উষ্ণতায় ৮ লি হাইড্রোজেন গ্যাসে 7-সংখ্যক হাইড্রোজেন অপ আছে। 


এ চাপ ও উষ্ণতায় /-সংখ্যক নাইট্রোজেন, 2/-সংখ্যক কার্বন ডাই-অক্সাইড,> সংখক ক্লোরন অণু 


কত আয়তন আঁধকার করে ? 
2.9 একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন, সকল গ্যাসে সমান সংখ্যায় উপান্থত পদার্থের ক্ষ:দ্রতম কণাকে 


{ক বলে? 
2.10 একই চাপ ও উষ্ণতায় সকল গ্যাসের সম-আয়তনে সমান সংখ্যক অণ্ড বর্তমান। সমতরাং, সবল 
গ্যাসের অগঃগযীলর আয়তনও সমান ।-_বন্তব্যাট ক ঠিক ? ডা 
2.11 আ্যাভোগাড্রোর প্রকল্প মৌলিক ও যোগক গ্যাসের ক্ষেত্রে সমভাবে প্রযোজ্য নয় । বস্তব্যাট কৈ ঠিক? 
2.12 একই চাপ ও উষ্ণতায় ? লি. হাইড্রোজেনে যত সংখ্যক অপু বর্তমান, % ‘লি. নাইট্রোজেনেও তত 
সংখ্যক অণু বর্তমান, কিন্তু এর থেকে % লি, কার্বন ডাই-অক্সাইডে উপস্থিত অণনর সংখ্যা বলা 
যায় না-_কারণ কার্বন ভাই-অক্সাইড হাইড্রোজেন বা নাইট্রোজেনের মত মৌলক গ্যাস নয়।- 3 
বন্তব্যাট বি ঠিক ? | 
2.13 মৌলিক ও যোগক গ্যাস বলতে ক বুঝায় ? উদাহরণ দাও । 


25 আযাভ্োগ্যাড্রোল্র প্রকল্প খেকে গেল্লুনাক্কেক্র গ্যাসান্সতন সুত্র ফ 
( Law of gasseous volume from Avogadro’s hypothesis ) * fd 
মনে কার, একট গ্যান &-এর ৫-সংখ্যক অণ: অপর একটি গ্যাস B-এর ৮-সংখ্যক অণুর সঙ্গে 

রাসায়ানকভাবে সংযুন্ত হয়ে যৌগ উৎপন্ন করে-যেখানে % এবং সরল পূর্ণসংখ্যা । 
মনে কার, একট নাদল্ট চাপ ও তাপমান্রায় 1 মিল. & গ্যাসে ৫-সংখ্যক অণু বর্তমান ॥ 

তাহলে, আাভোগ্যাড্রো-প্রক্প অনুসারে এ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 মল. B গ্যাসেও %-সংখ্যক 

অণু বর্তমান । 1 
এখন, A গ্যাসের %-সংখ্যক অপুর আঁধকৃত আয়তন = 1 মি. ল. 

A গ্যাসের এ-সংখ্যক অণুর আঁধকৃত আয়তন = মি. লি. 
আবার, ৪ গ্যাসের গ-সংখ্যক অণুর আঁধকৃত আয়তন = ! মি. ল. 
/', ৪ গ্যাসের ৮সংখযক অণুর আধকৃত আয়তন = 2 মি. লিং 
A ও 9 গ্যাস দুটির ক্রিয়াশীল আয়তনের অনুপাত হলঃ ০: 8 
এই অনুপাতাঁট একটি পর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাত, কারণ ৫ ও & সরল পূর্ণসংখ্যা । অথ, একই 
চাপ ও তাপমান্্ায় গ্যাস দটর ক্রিয়াশীল আয়তনের অনুপাত হল পূর্ণসংখ্যার সরল অন,পাত। 
ইহাই গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সনু । 

2.6 ত্যাঁভোগ্যাদ্রোব প্রকল্পে ভিত্তিতে ডালউন্লেল পর্বমাণুবাদেন্র 
সনহশোঁশ্বন্ন (Modification of Dalton’s Atomic Theory on the basis of 
Avogadro’s Hypothesis ) 

() মোলক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা যা রাসায়ানক 'বাক্য়ায় অংশগ্রহণ করে, তাকে বলে : 
পরমাণু । 

(i) প্রাতাট পদার্থের (মৌলিক বা যোগক) স্বাধীন বা স্বতন্ত্র আঁস্তত্বযুন্ত ক্ষদ্রতম কণা : 
| 


বা ৫:৮। 
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হল অপু ৷ 1টি অণহ এক বা একাধিক প্রমাণ: সমবায়ে গাঠিত। পরমাণ? আঁবভাজ্য, কিন্তু অণ; 
{বভাজ্যও হতে পারে; আবার আবভাজ্যও হতে পারে । 

13) মৌলের অণনুকে মৌল-আগ* এবং যৌগের অণনুকে যৌগ-অণ, বলে । মৌল-অণঢ একই 
প্রকার পরমাণঃ দিয়ে গঠিত, কিন্তু যৌগ-অণহ বাঁভন্ন প্রকার পরমাণ, সমবায়ে গঠিত । 
২ (iv) একই পদার্থের অণুগন্ল ওজনে ও ধর্মে আঁভন্ন এবং পদার্থের ধর্ম হল অপুরধর্ম। 
ধবাভন্ন পদার্থের অগুগদাল ধর্মে ও ওজনে পথক । 

(৬) 'বাঁভন্ন পদার্থের মধ্যে রাসায়ীনক শবকিয়ার সময় পদার্থের অণন্গল পরমাণতে 
ধবা্লিষ্ট হয় এবং বাভন্ন পদার্থের পরমাণুগ্ীল পর্ণ সংখ্যার সরল অনুপাতে {মালত হয়ে নূতন 
অণু গঠন করে ॥ 


27 আতিক শুজনন ( Molecular weight ) 


প্রাতাট মৌলিক বা যোগক পদার্থ স্বাধীন আঁস্তত্বীবাশিষ্ট এবং পদাথশটর সব ধর্মসমান্বিত 
ক্ষুদ্রতম কণা অথাৎ অণু সমবানে গঠিত | প্রাতাঁট পদার্থের অণুগনীল একই প্রকারের এবং 
অণুগ্ীল একাধিক পরমাণু (কোন কোন মৌলের ক্ষেত্রে 1 পরমাণ;) নিয়ে গাঠত। এখন 
অপুগহীলর একটি 'নার্দন্ট ওজন আছে। কন্তু পরমাণুর মতই একট অণ এত ক্ষুদ্র এবং তার 
ওজন এতই কম যে 1ট অণু আলাদা করে এর ওজন নেওয়া সম্ভবপর নয় [ হাইড্রোজেনের 
একটি অণুর ওজন 8'39 % 107%! গ্রাম, [চান (0+27580,) একটি অপর ওজন ৮6৪ ৮ 10-22 
গ্রাম । ] £ 

সুতরাং, এক্ষেত্রেও কোন প্রামাণ্য বস্তুর আপোক্ষকে তুলনামূলক ওজন দিয়ে অণুর ওজন 
প্রকাশ করা হয়_অণদর এই তুলনামূলক ওজনই হল আণাঁবক ওজন । আণাঁবক ওজন ও 
পারমাণাঁবক ওজনকে একই স্কেলে প্রকাশ করার জন্য উভয়ক্ষেতেই প্রামাণ্য বস্তু একই ধরা হয়। 
তাই পারমাণাবক ওজনের ক্ষেত্রে যেমন আণাবক ওজনের ক্ষেত্রেওপ্রামাণ্য বপ্তুর পাঁরবর্তন ঘটেছে। 
প্রথমে প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে ধরা হত হাইড্রোজেন পরমাণু, তারপর আঁক্সজেন পরমাণ এবং 
বর্তমানে 19-ভরসংখ্যার কার্বন পরমাণুকে প্রামাণ্য বস্তু ধরা হয়। 

হাইড্রোজেন পরমাণযুর আপোঁক্ষকে প্রাচীন সংজ্ঞা ঃ কোন পদাথে'র একাঁট অণন 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অপেক্ষা যত গুণ ভারী, সেই অনপাতম'লক সংখ্যাটি হল পদার্থাটর 
আণাবক ওজন । j ৭ 

আঁঝ্সজেন পরমাণুর আপোঁক্ষকে সংজ্ঞা £ কোন পদার্থের একটি অণ্; 1টি আঁক্সজেন 
গরমাণুর ওজনের শুট অংশের তুলনায় যত গণ ভারা, সেই সংখ্যাই হল পদার্থটির আগাঁরক ওজন 
(0 = 16:0000 ধরা হয় )। 


12-ভরসংখ্যা 'বাঁশষ্ট কার্বন পরমাণুর 15০) আপোঁক্ষকে বর্তমান সংজ্ঞা ঃ কোন 


যত গণ ভারী, অন[পাতমূলক সেই সংখ্যাই হল পদার্থাটর আগাঁবক ওজন 


[ এই আপোক্ষিকে আঁক্সজেনের আণাঁবক ওজন 81'9988, 3 নর । আঁক্সজেন পরমাণুর 
আপোঁক্ষকে এবং £8০-পরমাণর আপোক্ষিকে নণাঁতি কোন পদবার্থে'র আণাঁবক ওজনের মধ্যে 
তফাত খুবই কম ৷ তাই আঁকজেন পরমাণুর আপোঁক্ধকে আগাবক ওজন ব্যবহার এ গণনায় 


খুব একটা পার্থক্য হয় না 1] 
সাধারণ রসায়ন (পল. 5, 1) 


র রি কিডস উস 


৮০ :. উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


কোন পদার্থের আণাঁবক ওজন % বলতে বোঝায়, এই পদার্থাটর 1ট অপর ওজন নু 
220 পরমাণুর ওজনের এ অংশের তুলনায় € গ'ণ ভারা । অর্থাৎ, 

পদাথপণটর 1ট অণুুর ওজন 

সু % একটি £2০ পরমাণুর ওজন 

= পদার্থাটর ॥ট অপুর ওজন * 19 

একটি £ঃ০ পরমাণুর ওজন 

আগাঁবক ওজন একটি তুলনামূলক সংখ্যা, তাই এর কোন একক নাই। তবে তল 
পারমাণাঁবক ওজনের মত আণবিক ওজনকেও গারগাণাঁবক ভর এককে প্রকাশ করা হয়। উভয় ক্ষে 
প্রামাণ্য ব্তু হল *20 পরমাণ,যার ভর ধরা হয় 19'0000 পারমাণাবক ভর একক। তাই অ 


ওজন ও পারমাণাঁবক ওজনকে একই স্কেলে পারমাণাবক ভর এককে প্রকাশ করা 3 
( প 28 দুষ্টব্য )। j 


ঠ 


সংখ্যা)। যেমন হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরন হাদি দ্ব-পরমাণু 
এদের আণাঁবক ওজন হল ঃ 9 ১ পারমাণবিক ওজন । রঃ 
উদাহরণ £ নাইট্রোজেনের আণাঁবক ওজন 2১14 বা, 28 ও 
প্রশ্নঃ 214 আণাবক ওজন ও পারমাণাবক ওজন উভয়ের সংজ্ঞাই একই প্রামাণ্য বস্তুর আপোক্ষিকে 
কোন যৌন্তকতা আছে ক? yl 

2.15 (1) আঁক্সজেনের আণাবক ওজন 31:99 বলতে ক বোঝায় ? আণাবক ওজনের কোন এর 

আছে কি? ১ 

(2) যোগক পদার্থের ক্ষেতে অপুর সঙ্কেত থেকে আণাঁবক ওজন জানা যায়। যেমন, 

(0 কার্বন ডাই-অক্সাইডের (009) গ্রাণাবক ওজন হল £ 1949%16 = 44 

(8) নাহীট্রিক আযসডের (809+) আণাঁবক ওজন হল £ 1+147-8%16 = 68 

(i) গ্লঃকোজের (06H;206) আণাঁবক ওজন হল ঃ 6X19+1 x 19+6 X16 = 

[ উপরের উদাহরণগলর সব ক্ষেত্রেই একক হসাবে পারমাণাঁবক ভর একক ব্যবহার ক 

যায়। যেমন, €09-এর আণাঁবক ওজন 44 পারমাণাবক ভর একক । ] A 
সঙ্কেত থেকে আণাঁবক ওজন পাওয়া যায় বলে আণাবক ওজনকে সঙ্কেত-ওজন (Form! 
weight)-ও বলা হয়। তবে এমন ক্ষেত্র আছে যেখানে লাণাঁবক ওজনের বদলে সঙ্কেত-ওজ 
ব্যবহারই বাঞ্ছনীয় (পঃ 98-94 দ্রষ্টব্য )। এমন অনেক পদার্থ আছে যাদের মধ্যে স্বাধীন কোঃ 
অপুর আঁক্তত্ব নাই । এই সব পদার্থের কাঠন অবস্থাতেও উপাদানগ্ীল আয়ন 'হসাবেই থাকে 
আয়নায় বন্ধনী দ্বারা গাঠত কঠিন কেলাসায় পদার্থগুঁল সাধারণত এই শ্রেণণভুত্ত॥ যে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড, পটাসয়াম ক্লোরাইড ইত্যাঁদ । «ই সব পদার্থের ক্ষেতে সঙ্কেত-ওজন 
ব্যবহার করা উঁচত। যেমন বলা উঁচত সোডয়াম ক্লোরাইডের সঙ্কেত-ওজন ( আণাঁবক ও 
নয় ) হল 58:51 গ্রামে প্রকাঁশত সঙ্কেত-ওজনকে গ্রাম-সঙ্কেত ওজন (gram formula weight 
না হয় এবং 1 গ্রাম-সঙ্কেত ওজন বলতে আযাভোগ]াড্রো-সংখ্যক (6098 % 1028 সঙ্কেত-এক৷ 
বা এক মোল সঙ্কেত-এককের গ্রামে প্রকাশিত ভর বোঝায় । 
'[ এখানে একাট কথা উল্লেখ্য । আণাঁবক ওজনের পারবতে আণাঁবক ভর বলাই বাঞ্চ 
উপরের আলোচনায় ওজনের স্থলে ভর ব্যবহারই উচিত । ] , ঠা 
প্রশ্ন £ 2.152 সোডিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্কেত-ওজন 585 বলতে ক বোঝায় ? কার্বন ভাই-অক্সাইডের ক্ষেতে 
আণাবক ওজনের পারিবর্তে' সংকেত-ওজন কথাটি ব্যবহার করা যায় ক? 
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28 গ্রাম-আণনিক গজন বা! গ্ৰীম-আঅণু (Gram molecular weight or 
Gram molecule ) 
কোন পদার্থের আণাঁবক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে, গ্রামে প্রকাশত সেই ওজনকে 
পদাথণটর এক গ্রাম-আগাবক ওজন বা এক গ্রাম-অণু বলে । এক গ্রাম-অণুকে অনেক সময় 1 গোল 
(71019) বলা হয়। গ্রাম-আণাঁবক ওজনের ক্ষেত্রে সর্বদা একক গৃহসাবে গ্রামের উল্লেখ করতে হয়। 
যেমন, 1 গ্রাম-অণ; ক্লোরিন বলতে বোঝায় 11 গ্রাম ক্লোরন (শহধহ 71 নয় )। 
অনুরূপভাবে, 1 গ্রাম-অণু আআমোনয়া = 11 গ্রাম আয'মানয়া। 
5 গ্রাম-অণ; জল = ৮৯:1৪ বা 90 গ্রাম জল । 
0'9 গ্রাম-অণ নাইীট্রিক আযাঁসড = 0'9%68 বা, 19'6 গ্রাম নাহীট্রক আযাঁসড ইত্যাঁদ । 
[ গ্রাম-পরমাণুর মত গ্রাম-অণ:রও সাঁঠিক সংজ্ঞা দেওয়া যায় এইভাবে & 
12 গ্রাম পাঁরমাণ 12-ভরসংখ্যার কার্বন পরমাণযুতে যত সংখ্যক প্রমাণ, বর্তমান, কোন 
গদাথের (মৌল বা যোঁগ যাই হোক না কেন ) যত গ্রাম পারমাণে তত সংখ্যক (এ পদার্থের ) অণু 
বর্তমান তত গ্রামই হল এ পদার্থের গ্রাম-আগাঁবক ওজন বা গ্রাম-অণ/। ] 


29 গ্রাম-আঁপবিক আন্মতন্ন ( Molar volume ) 
কোন পদার্থের 1 গ্রাম-অণ; গ্যাসীয় অবস্থায় যে আয়তন আঁধকার করে, সেই আয়তনকে 
গ্রাম-আণাঁবক আয়তন বলে৷ যেমন, 1 গ্রাম-অণু আ্যাংমানয়া বা 17 গ্রাম আমোঁনয়া, 1 গ্রাম-অণ 
নাইট্রোজেন বা 28 গ্রাম নাইট্রোজেন, এক গ্রাম-অণ: বা $6 গ্রাম ইথাইল আযালকোহল (0275017) 
বাষ্প যে আরতনগীল আঁধকার করে, সেইগালই যথাক্রমে আ্যামোনিয়া, নাইট্রোজেন ও ইথাইল 
আযালকোহলের গ্রাম-আণাঁবক আয়তন। গ্রাম-আগাবক আম্নতন চাপ ও তাপমান্রার উপর নির্ভরশীল । 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে যে কোন গ্যাসেরই  গ্রাম-আণাঁবক আয়তন হল 29:4 লিটার (প্রমাণ এই 
অধ্য।য়েই পরে দুষ্টব্য )। ye J j 
প্রশ্ন ৪ 2.16 5,T.P,-তে 5 গ্রাম-অণ C092-এর আয়তন কত £ 
2.17 5.T.P.-তে! গ্রাম নাইট্রোজেন গ্যাসের আয়তন কত? 
2,18  5.T.P.-তে 100 {লটার আ্যামোনয়াতে কত গ্রাম-অণ ও কত গ্রাম আ্যামোনিয়া আছে? 
219  27"সে, উঞ্চতায় ও 750 মি.মি, চাপে 1 গ্রাম-ভগ্ 00-এর আয়তন ক 2284 লিটার হবে? 
না হলে কত হবে? : 
220 কোনটির মধ্যে সর্বাপেক্ষা কমসংখাক অণ, আছে? (0) 5.T,P.-তে 1'12 লিটার 503, 
(Ii) 1 গ্রাম-মোল 502, 00) 32 গ্রাম 503, (iv) 4%1028 অণ7 8091 
221 'নম্নের কোন:টর মধ্যে সর্বোচ্চ সংখ্যক ৮18 পরমাণ্, আছে? 0). 015 গ্রাম-পরমাণ; 118, 
(i) 12 গ্রাম Mg, (ii) 5১61058 Mg প্রমাণ । 
210 আযাভোগ্যাডো-প্রকল্গের প্রস্নোগ ও হুশ্সেকটি গুরুত্বপূর্ণ 
অনুসিদ্ধান্ত ( Applications of and deductions from Avogadro’s 


hypothesis ) 
আযভোগ্যাদ্রো-প্রকজ্প থেকে অনেক গর্তপরর্ণ অনহসদ্ধান্তে উপনীত হওয়া সম্ভবপর 
হয়েছে। যেমন, 


(i) মোলক গ্যাসের অণুতে কমপক্ষে গাট প্রমাণ থাকে | 
(ii) মৌল বা যৌগ যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আগাঁবক ওজন তার বাঙ্পীয় ঘনত্বের 
দ্বিগুণ । - 
(iii) একই চাপ ও তাপমাত্রায় মৌল বা যৌগ সকল গ্যাসের গ্রাম-আণাঁবক আয়তন একই 
হয় এবং প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এই আয়তন 29'% লিটার । 
(iv) যে কোন পদার্থের 1 গ্রাম-অপনুতে সমসংখাক অণং বর্তমান । 
এ ছাড়া আ'যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প প্রয়োগ করে গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থের আয়তাঁনক সংযত 


59 “উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


থেকে তার আণাবক সঙ্কেত নির্ণয় করা সম্ভবপর হয়েছে এবং মৌলিক পদার্থের পারমাণার 
নির্ণয়ের একাট পদ্ধাত উদ্ভাবিত হয়েছে। 


211 অন্ুসিদ্ধান্তগুলিব্ন প্ৰতিপাদন 
(1) মোলিক গ্যাসের অপ দশ্ৰি-পরমাণ্ডুক ( মোৌলক গ্যাসের আণাঁবক সঙ্কেত দি 
(ক) ৷ হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অণ্য প্ৰি-পরমাণ্যুক ৪ 
প্রকৃত পরীক্ষা থেকে জানা যায় যে, একই চাপ ও তাপমান্রার অবস্থায় 
1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস ও 1! আয়তন ক্লোরন গ্যাস রাসায়ানকভাবে 
2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
মনে কার, পরাঁক্ষাকালীন চাপ ও; তাপমান্রার অবস্থায় 1 আয়তন হাইড্রোভে ব্‌ 
%-সখাক অণদ আছে। তাহলে, আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প অনুসারে এ একই চাপ ও তাগ! 
অবস্থায় 1 আয়তন ক্লোরন ও 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসে যথাক্রমে ॥ ও 9 
অণ? আছে। 
+", হাইদ্রোজেনের %-সংখ্যক অণু + ক্লোরনের %-সংখ্যক অণু 
= হাইড্রোজেন ক্লেরাইডের %-সংখ্যক অণু 
বা, হাইড্রোজেনের 1টি অণ; + ক্লোরিনের. 1টি অণ; 4 
০ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 9 অণ্য নিন ৩০৫ (2. ) 
অথ, হাইড্রোজেনের অর্ধ অণ7+ ক্লোরনের অর্ধ অণ;= হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 11, 
এখন, ডালটনের পরমাণুবাদ অনুসারে পরমাণু আবভাজ্য, অথাৎ ভগ্নাংশ পরমাণু থাব 
পারে না । সুতরাং, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের (যেহেতু এট হাইড্রোজেন ও ক্লোঁরনের যোগ ) 
অণুতে কমপক্ষে 1টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 1টি র্লোঁরন পরমাণু থাকবেই । এই. 
হাইড্রোজেন পরমাণ? আসে হাইড্রোজেনের অর্ধ অণ: থেকে এবং 1টি ক্লোরিন পরমাণু আ 
ক্লোরিনের অর্ধ অণু থেকে । সুতরাং, হাইড্রোজেনের 1টি অণুতে বা ক্লোরনের 1টি অণ্য 
কমপক্ষে ঞট পরমাণু থাকবেই । ৰ 
হাইড্রোজেন বা ক্লোরনের অপ যে দ্ব-পরমাণুকই, অর্থাং এদের অণুতে 2টি কা 
পরমাণ॥ থাকে আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প থেকে তা অবশ্য দেখানো সম্ভব নয়। শুধু এইমাত্র ' 
যায় যে, এদের অগদ্তে জোড়-সংখ্যক পরমাণ? আছে [ সমীকরণ (2.1) থেকে-_প্রাতট হাইড্রো 
ক্লোরাইড অণু আঁভন্ন বলে এই সিদ্ধান্ত করা যায় ] | তবে অন্যান্য পরীক্ষা-নিরণক্ষার সাই 
প্রমাণত হয়েছে যে হাইড্রোজেন ও ক্লোঁরন অপ দ্বি-পরমাণুক । 
& হাইড্রোজেন অণ; দ্বি-পরমাণ;ক £ সোডিয়াম ধাতু হাইড্রোরোরক আাসড গ্যাস ₹ | 
একটিযানন ধাপে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে এবং শুধু একট শমিত লবণ সোডিয়াম কোর 1 
উৎপন্ন করে ; এর থেকে প্রমাণত হয় যে, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 1টি অণ;)তে 1টি মান্র হাইড্রো্ে 
গরমাণ্ই আছে। কারণ অণুতে একাধক হাইড্রোজেন পরমাণ? থাকলে, ধাতু একাধিক ধাঁ 
হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপিত করত এবং শমিত লবণ ছাড়াও অম্ল লবণ উৎপন্ন হত। 
[ কোন আযাঁসডে যতগ্াল প্রতিদ্থাপন'য় হাইড্রোজেন প্রমাণ: থাকে, ধাতু ততগদাল ধার 
আযসড থেকে হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপিত করে এবং তত সংখ্যক লবণ উৎপন্ন হয়। যে 
সালফিউিক আযাসিড দুটি লবণ Naন50, এবং 89904, ফসফাঁরক আযসড তিনটি লব 
9179১094) [৪৪104 এবং 4৪৮০4 উৎপন্ন করে। ] 
তাহলে, 1 অণদ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 1 মাত হাইড্রোজেন পরমাণই আছে। 
দেখানো হয়েছে 1 অণঃ হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে $ হাইড্রোজেন অণুই আছে। 
সুতরাং, অর্ধ হাইড্রোজেন অণদুতে 1 মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণ? আছে। 
বা, 4 অপ? হাইড্রোজেনে 9টি মাত হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। 
অথার্, হাইড্রোজেন অপ দ্বি-পরমাণ্যুক। এর সঙ্কেত হল H; | 


অপবাদ ও আভোগ্যাস্রো-প্রকষ্ 6৪ 


অন্যান্য প্রমাণ $ (1) দ্ব-পরমাগুক কোন গ্যাসের ক্ষেয়ে 1 গ্রাম-অগহ গ্যাসের "চির চাপে 
আপোঁক্ষক তাপ ( 0, ) এবং স্থির আয়তনে আপোক্ষক তাপের (0) অনুপাত হয়, 7 = ০/0% 
1:41 1 প্রকৃত পরণক্ষা থেকে জানা যায়, হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে এই অনুপাতাঁট হল 11411 
সুতরাং হাইড্রোজেন অপু গ্বিপরমাপক |... | 

$ ক্লোরিন অণ্য দ্বি-পরমাণুক ৪ ক্লোরিনের ক্ষেত্রে প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা দেখা যায়, 
0,/0,-1:41 1 দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রেই এই অনুপাতাঁট 1'91 হয় । সুতরাং, ক্লোরিন 
অণু দ্বি-পরমাণুক । এর সঙ্কেত হল 0181: . 

খে! আঁক্সজেন অণ; দ্বি-গরমাণুক £ প্রকৃত পরীক্ষায় জানা যায় যে, একই চাপ ও 
ভাপমান্তায় 2 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস + 1 আয়তন আঁক্সজেন গ্যাস = 9 আয়তন প্টাম । 

মনে কাঁর, পরাক্ষাকালশন চাপ ও তাপমাতার অবস্থায় 1 আয়তন আঁ্মজেন গ্যাসে ॥-সংখ্যক 
অণু বর্তমান । তাহলে, আভোগ্যাড্রো-প্রক্প অনুযায়ী, এ একই চাপ ও তাপমাঘায় এ আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাসে থাকে 2%-সংখাক অণ7 এবং আয়তন প্টীমে থাকে 2%-সংখ্যক অণু । 

০ হাইড্রোজেনের 2/-সংখ্যক অণু + আন্মিজেনের দ-সংখাক অণু = স্টীমের 2%-সংখ্যক 
অণু ॥ বা, হাইড্রোজেনের ঠট অণু 4 আঁক্সজেনের 1টি অণু = স্টাগের 9টি অণ;। 
EE. 1টি অণু গাঠত হয় হাইড্রোজেনের 1ট অগ এবং আঁক্সজেনের ॥ অণ্যুর 

/ || শর 

এখন, ডালটনের পরমাণবাদ অন:সারে পরমাণু আবভাজা, অর্থাৎ ভগ্নাংশ পরমাণন থাকতে 
পারে না। সুতরাং স্টীমের 1টি অপুতে কমপক্ষে আর্সজেনের 1টি পরমাণ থাকবেই । এই £টি 
আঁক্সজেন পরমাণ; আসে ঠ অণু আঁক্সজেন থেকে । সুতরাং, আঁক্সজেনের 1টি অণুতে কমপক্ষে 
2ট আঁক্সজেন পরমাণ; থাকবেই । [ আযাভোগ্যাড্রো-প্রকঙ্প থেকে এই পর্যন্তই জানা যায়। 


অন্যান্য প্রমাণ থেকে জানা যায় যে, আঁক্সজেন অপ ধদ্ব-পরমাণুক । যেমন, পরাঁক্ষা 


অনুরূপভাবে, আাভোগ্যাড্রোর প্রকল্পের সাহাযে দেখানো যায় বে, ওজোন ( -পরমাণক ) 
এবং বিরল গ্য।সগুনল যেমন, হিলিয়াম, আর্গ'ন, ধনওন, 'রুষ্টন, জেনন ( এক-পরমাণুক ) ছাড়া 
যে কোন মৌণলক গ্যাসের অপনুতে কমপক্ষে গাটি পরমাণ; থাকবেই । ) 

[ সাধারণ নিয়ম ঃ যে মোল গঠাসাট ্ব-পরমাণুক প্রমাণ করতে হবে, তার এমন একটি 
গ্যাসীয় যৌগ ঠিক করতে হবে যাতে একই চাপ ও তাপমাতার অবস্থায় 1 আয়তন মোল গ্যাসাট 
(ধার, ৪) থেকে 9 আয়তন গ্যাসীয় যৌগটি (ধরি, /) পাওয়া যায়। তাহলে আযভোগ্যাঞ্রো- 
প্রকল্প অনুযায়ী 1 আয়তন & গ্যাসে ॥-সংখ্যক অণু থাকলে 2 আয়তন ॥ গ্যাসে 2%-নংখাক 
অণু থাকবে ( একই চাপ ও তাপমাত্রায় )। এর থেকে পাওয়া যায় %-এর 1ট অণু “এয & অণু 
থেকে উৎপন্ন হয় । এখন %-এর 1টি অণুতে এ-এর অন্তত চট প্রমাণ: থাকবেই এবং এই 
পরমাণটি আসে %-এর & অণু থেকে । সুতরাং, "এর অণুতে কমপক্ষে দাউ পরমাণু থাকবেই । 
এর পর এ-এর অণুতে যে গ্রাটর বেশ পরমাণ থাকতে পারে না, তার জন্য অন্য য্বান্ত দেওয়া 
হয় যেমন, দ্বি-পরমাণদুক কোন গ্যাসের ক্ষেতে ০1০,৮84) ] 
প্রশ্ন £ 2.22 শুধ আভোগ্যাদ্রো-প্রকলপ প্রয়োগ করে বক দেখানো যায় যে, (৪) মৌলক গ্যাসের অণ; 

দ্বি-পরমাণ্ডক ? (৮) মোলক গ্যাসের অণ্মতে কমপক্ষে 2টি প্রমাণ, থাকে? 

223 আভোগ্যাদ্রো-প্রকঃ্প প্রয়োগ করে দেখাও যে নাইট্রোজেনের অণ্তে কমপক্ষে দুটি প্রমাণ 

বর্তমান ৷ [ উত্তর-আভাষ নাইট্রোজেন ও আঁক্সিজেনের সংযোগে নাইঁীক অক্সাইড উৎপমের 
বিক্িয়াট ব্যবহার কর । ] , 
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(2) গ্যাদীয় পদার্থের আণবিক ওজন গ্যানীয় পদার্থটর বাম্পীয় ঘনত্বের দ্বিগ্‌ণ 
(৫), M= আণাবক ওজন, 7১-্বাম্পীয় ঘনত্ব )। 
একই চাপ'ও তাপমাত্রার অবস্থায় কোন গ্যাপীয় পদার্থ তার সম আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 
অপেক্ষা যত গণ ভারী এ অন:পাত-মূলক সংখ্যাটি হল গ্যাসীয় পদার্থটর বাঙ্পীয় ঘনত্ব বা 
হাইড্রোজেনের আপোঁক্ষিকে ঘনত্ব । অর্থাৎ, 
বার্সা V আয়তন গ্যাসের ওজন. 
? sb fe Yule dls Balti hate 
Yds ঘনত্ব (0/= আয়তন হাইড্রোদগেনের ওজন 
[ উভয় আয়তনই চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় নণাীর্ত । ] 
মনে করি, পরাক্ষাকালীন চাপ ও তাপমাত্রায় আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে ॥-সংখ্যক অণু 
বর্তমান তাহলে, আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্প অনুযায়ী এ চাপ ও তাপমান্রায় আয়তন আলোচ্য 
গ্যাসেও:॥-সংখ্যক অণ; বর্তমান । 
গ্যাসের ॥-সংখ্যক অণুর ওজন 
হাইড্রোজেনের %-সংখ্যক অণুর ওজন 
__ গ্যাসের 1টি অপুর ওজন. 
হাইড্রোজেনের 1টি অণুর ওজন 
_ গ্যাসের আণাঁবক ওজন |) 
হাইড্রোজেনের আণাঁবক ওজন 
_1১৫_ গ্যাসের আণাবক ওজন (1) 
ই হাইছ্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 
[ আযাভোগ্যাড্রোর প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাঁণত হয়েছে যে, হাইড্রোজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক 
(পৃঃ 82) ;. সুতরাং, হাইড্রোজেনের আণাঁবক ওজন = 2 *পারমাণাবক ওজন । ] 
হাইড্রোজেনের পারমাণাবক ওজন 1 ধরলে, 
গ্যাসের আণবিক ওজন ()=2 X গ্যাসের বাচ্খায় ঘনত্ব (D) । 
0= 160000 এই আপোক্ষকে হাইড্রোজেনের পারমাণাবক ওজন 1:008 
- এবং সেক্ষেত্রে =2'016xD 


12C=19'0000 এই আপোক্ষকে হাইড্রোজেনের পারমাণাবক ওজন 1'00797 
এবং M = 201594 xD 
প্রন ৪ 2.24 - _ গ্যাসের 1টি অপ্দর ওজন = গ্যাসের আগাবক ওজন 
হাইড্রোজেনের 1টি অপুর ওজন হাইড্রোজেনের আর্ণাবক ওজন 
2.25 কোন পদার্থের বাঞ্গায় ঘনত্ব জানা থাকলে তার আণাঁবক ওজন বের করা যায় ক ? 
2.26 কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাঁবক ওজন 44 ; এর বা্পীয় ঘনত্ব কত ? 
(3) প্রমাণ চাপ :ও উষ্ণতায় (9. [তে ) মৌলিক বা যৌগিক: সকল গ্যাসের গ্রাম- 
আণবিক আয়তন 224 লিটার । 


প্রমাণ করতে হবে যে, 1 গ্রাম-অণদ্ যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় 2৪4 গলটার । 


৬ 


কোন একাঁট চাপ ও তাপমান্রার অবস্থায় গ্যাসের "নাঁদন্ট নাঁদস্টি একাঁট আয়তনের ওজন 
নি একই চাপ ও তাপমান্রার অবস্থায় সম আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 


*'* গ্যাসের বাষ্পীয় ঘনত্ব (D)= 


লেখা যায় কেন ? 
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চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থা যদ প্রমাণ অবস্থা হয় ( চাপ 76 সে. মি. পারদস্তম্ভের চাপ, 
তাপমান্তা 98), তাহলে 
05... প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় V লিটার গ্যাসের ওজন 
প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় % গলটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 
__ প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন. 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লি. হাইড্রোজেন গ্যাসের ওঞ্জন 
_ প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন 
0089 গ্রাম 
[' জানা আছে যে প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় 1 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের 
ওজন = 0089 গ্রাম । ] 
প্রমাণ চাপ ও তাপমান্্রায় 1 লিটার যে কোন গ্যাসের ওজন 
= গ্যাসাটির ব্পনীয় ঘনত্ব (7)) ৯0089 গ্রাম । 
আবার, আযভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের সাহায্যে প্রমাণ করা হয়েছে যে, = 2১ 
[M = গ্যাসাটর আণাঁবক ওজন ] 


নি 


অর্থাৎ, 7১ = 8 


প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন = ৰ 


গ্র 
অর্থাৎ, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ১৫068 গ্রাম গ্যাসের আয়তন = 1 লিটার 


%0'089 গ্রাম । 


বা, প্রমাণচাপ ও তাপমান্তায় 1 গ্রাম গ্যাসের আয়তন = Et ERT 
9১৬: 
বা, প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রার গ্রাম গ্যাসের আয়তন = ঢাত লিটার 


HM x 0065 
বা, ৪8) লিটার বা, 284 লিটার ( গোটামটিভাবে )। 


এখন, M গ্রাম গ্যাসের আয়তন মানেই গ্যাসের গ্রাম-আণাবক আয়তন । সুতরাং প্রমাণ চাপ 
ও তাপমান্রায় যে কোন গ্যাসেরই গ্রাম-আগাঁবক আয়তন হল 224 লিটার । 

আবার প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় বাভিন্ন গ্যাসের গ্রাম-আণাবক আয়তন যেহেতু একই 
(অথাৎ 22'4 ল.), যাঁদ চাপ ও তাপমান্রার অবস্থা 'বাভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে একই থাকে, তবে অন্য যে 
কোন চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থাতেও 'বাভন্ন গ্যাসের গ্রাম-আগাঁবক আয়তন একই হবে। কারণ 
চার্লস ও বয়েলের 'মালত সূত্র থেকে খুব সহজেই দেখানো যায় যে, বাভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্তে প্রমাণ 
অবস্থা থেকে চাপ ও তাপমাত্রার সমভাবে পারবর্তন ঘটলে, গ্যাসগ্ালর আয়তনও সমভাবে 
পাঁরবাতিত হয়, অর্থাং পাঁরবার্তত আয়তনগযুলি একই হয় (ষষ্ঠ অধ্যায় দ্রষ্টব্য )। 

(4) মৌল বা যৌগ যে কোন পদার্থের 1 গ্রাম-অণ,তে দম-সংখ্যক অণ; বর্তমান। 

(i). মনে কাঁর, হাইদ্রোজেনের 1ট পরমাণুর প্রকৃত ওজন = & গ্রাম 

তাহলে, হাইড্রোজেনের.1ট অপুর প্রকৃত ওজন = ৪8 গ্রাম 

[ আ্যাভোগ্যাদ্রো-প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণত যে হাইড্রোজেন অণু দ্ব-পরমাণুক ]। 

হাইড্রোজেনের গ্রাম-আগবিক ওজন বা গ্রাম-অণু= 2 গ্রাম [হাইড্রোজেনের আণাঁরক ওজন 2] 

? ৮: গ্রাম, ০ 4 

,: 1 গ্রাম-অণ্‌ হাইড্রোজেনে অগনর সংখ্যা 4৪ গ্রাম ₹ & 

(ii) আঁক্সজেনের আণাঁবক ওজন = 82 

অর্থাৎ আঁকজেনের 1টি অণু হাইড্রোজেনের 1ট পরমাণুর থেকে 89 গুণ ভারা ।, 

,*, আঁক্সজেনের একটি অণুর ওজন = 888 গ্রাম 
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এবং আঁক্পজেনের 1 গ্রাম-অণু = 89 গ্রাম 
ন _ 89 
১",  আঁক্সজেনের গ্রাম-অণুতে অণ্দুর সংখ্যা ইরাদ শ 


(i) কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাঁবক ওজন = 44 

অর্থ কার্বন ডাই-অক্সাইডের 1ট অণ: হাইড্রোজেনের 1ট পরমাণু থেকে 44 গুণ ভারা । 
,, কার্বন ডাই-অক্সাইডের 1টি অণুর ওজন = 449 গ্রাম 

এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের 1 গ্রাম-অণ: = 4€ গ্রাম 


.. কার্বন ডাই-অক্সাইডের গ্রাম-অণুতে অপুর সংখ্যা 44 গ্রাম = 4 


এইভাবে প্রত্যেক পদার্থের ক্ষেত্রেই দেখানো যায় যে, 1 গ্রাম-অণ: পদার্থের অণুর সংখ্যা = 

[ যাঁদ কোন পদার্থের আগাবিক ওজন | হয় তবে সেই পদার্থের 1টি অণু হাইড্রোজেনের 
1টি পরমাণ? অপেক্ষা খ গ্‌ণ ভারী । হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর প্রকৃত ওজন ৪ গ্রাম হলে, 
পদার্খটর 1টি অণুর ওজন 1১৫৪ গ্রাম । আবার পদার্থাটর গ্রাম-অণ হল | গ্রাম । 

_. গ্রাম বা! 

', পাটির 1 গ্রাম-অণনতে অপর সংখ্যা = 2 গ্রাম বা, এ ।] 
অথ, 1 গ্রাম-অণ্য যে কোন পদাথে' (পদার্থ কঠিন, তরল বা গাসীয় ঘাই হোক না কেন ) অণু 
সংখ্যা সমান। এখন একই চাপ ও তাপমান্ত্রার অবস্থায় বাভিন্ন গ্যাসে অপুর সংখ্যা সমান হলে 
এঁ অবস্থায় গ্যাসগীলর আয়তনও সমান হবে ( আযভোগ্যাড্রো-প্রকজ্প ) । অথাৎ, চাপ ও উষ্ণতার 
একই অবপ্থায় 1 গ্রাম-অপ্5 যে কোন গ্যাসের আয়তন ( গ্রাম-আগাঁবক আয়তন ) একই । 


বিকল্প প্রমাণ £ আ্যাভোগ্যাদ্রো-্রকজ্পের সাহায্যে প্রমাণ করা হয়েছে যে, এক গ্রাম-অণু 
পাঁরমাণ কোন পদার্থকে বাজ্পীভূত করলে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 

হয় 294 {লিটার । ৰ 
আবার, আযাভোগ্যাড্রো-প্রকঞ্প অনুযায়ী একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় সকল গ্যাসের 

সম আয়তনে সম-সংখ্যক অণন থাকে । 

STP সুতরাং, প্রমাণ চাপ ও 
পাদ ঠা যানের ারতন ডা তাপমান্রায় সকল গ্যাসের 9.4 
লিটারে একই সংখ্যক অণু 
(54 বতমান ॥৷ যেহেতু 1 গ্রাম-অণু 
পারমাণ পদার্থকে বাঙ্পাঁয়ত 


[4] 
ৃ পি করে 5. ছু. P.-তে 22'4 লিটার 
22:4 Sy গ্যাসীয় পদার্থ পাওয়া যায়, 
নিগার সুতরাং 9. I, ৮.-তে. 294 


লিটার গ্যাসীয় পদার্থে যত 


কা নু সংখ্যক অণু বর্তমান, 1 গ্রাম- 
Cc 224 রি অণ্দ পদার্থেও 1ঠক ততগীল 
অণু থাকবে । অথাৎ ॥ গ্রাম- 


অপ; যে কোন পদার্থেই 

চিত্র 2.5 £ 1 গ্রাম-অপঢ পদার্থ 4, B ও ০-তে অপুর সংখ্যা সমান ()। সম-সংখ্যক অণ্য বর্তমান 
: (চিত্র 9.5). 

এইভাবে দেখানো যায়, যেহেতু একই চাপ ও তাপমান্রার অবস্থায় সকল গ্যাসের গ্রাম-আণাবক 

আয়তন একই হয়, সুতরাং বাভন্ন গ্যাসীয় পদার্থ একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় থাকলে তাদের 
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গ্রাম-আণাঁবক আয়তনে একই সংখ্যক অণ: থাকবে । অর্থাৎ, 1 গ্রাম-অপহ পদার্থ গলতেও একই 
সংখ্যক অণু বর্তমান । 


212 আন্্রতনিক সহন্মৃতি খেকে গ্যাস্নাল্ম মৌলিক পদাৰ্থের 
আণবিক ক্ষেত নিশক্সি 
(i) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আগাঁবক সঞ্ষেত £ 
প্রকৃত পরীক্ষা থেকে জানা যায় যে, চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় 1 আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাস ও 1 আয়তন ক্লোরিন গ্যাস রাসায়নিকভাবে মালত হয়ে ৪আয়তন হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
মনে কাঁর, পরীক্ষাকালখন চাপ ও তাপমান্রায় 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে £-সংখ্যক অণ, 
বরতমান। তাহলে, আযাভোগ্যাড্রো-প্রকঙ্প অনুযায়ী, এ একই চাপ ও তাপমাত্রায় 1, আয়তন 
ক্লোরন গ্যাস ও 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে অণুর সংখ্যা যথাক্রমে ? ও 2% । 
সুতরাং হাইড্রোজেনের %-সংখ্যক অণু + ক্লোরনের %-সংখ্যক অণহ 
= হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 2/-সংখ্যক অণু 
বা, হাইড্রোজেনের 1টি অণু + ক্লোরনের 1টি অণু = হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের গ্রাট অণ; 
হাইড্রোজেনের দুটি পরমাণ; + ক্লোরিনের গট পরমাণ: = হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 9টি অপ 
["* আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের সাহায্যে জানা আছে যে, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অগদ্ 
গদব-পরমাণদুক । ] 
" 1 অণ: হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 1 পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1 পরাণ; ক্লোরিন বর্তমান। 
সুতরাং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণাঁবক সঙ্কেত 77011 
আবার, পরীক্ষা দ্বারা শীত হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব = 1825। 
*. হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আগাঁবক ওজন = ৪১:18:25 বা, 86:51 
উপরের পদ্ধাততে নত হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণণবক সঙ্কেত অনুযায়ীও এর 
আগাবক ওজন হল (14356) বা, 861 অতএব, নণাীৰত আগাঁবক সঙ্কেত সঠিক 
প্রমাঁণত হল। 
(ii) আ্যমোঁনিয়ার আগাঁবক সণ্কেত ৪ 
প্রকৃত পরাক্ষা থেকে জানা যায় যে, চাপ ও তাপমান্তার একই অবস্থায় 1 আয়তন 
নাইট্রোজেন গ্যাস + 8 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস = 2 আয়তন আযামোঁনয়া গ্যাস ৷ 
মনে কাঁর, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমাত্রায় 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাসে %-সংখ্যক আগ; 
বর্তমান। তাহলে, আআভোগ্যাড্রো-প্রকল্প অনুযায়ী চাপ ও তাপমান্রার এ অবস্থায় ৪ আয়তন 
হাইড্রোজেন ও 9 আয়তন আযামোণনয়া গ্যাসে যথাক্রমে 8% ও 2%-সংখ্যক অণ: বত'মান। 
, আয়তনের পাঁরবর্তে অণু-সংখ্যার {হিসাবে লেখা যায়_. 
নাইট্রোজেনের সংখ্যক অণু + হাইড্রোজেনের 8%-সংখ্যক অগৎ 
= আযমোনিয়ার 2%-সংখ্যক অপ 
বা, নাইট্রোজেনের 1ট অণ7্‌ + হাইড্রোজেনের ৪ট অপ; = আযমোখনয়ার গ্াট অণু 
রস আ্যামোনয়ার ]ট অপুতে $ অণু নাইট্রোজেন ও & অণু হাইড্রোজেন বর্তমান ॥ 
এখন, আভোগ্যাদ্রো-প্রকঙ্পের সাহায্যে জানা আছে খে, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অণন 
ধৃদ্ব-পরমাণ?ক । সুতরাং, আযামোঁনয়ার 1টি অণুতে 1 পরমাণ? নাইভ্রোজেন ও ৪ পরমাণৎ 
হাইড্রোজেন বর্তমান । 
,, আ্যমোনিয়ার আণাঁবক সংকেত 1551 
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আবার, পরীক্ষা দ্বারা নিণাীত আ্যামোনিয়ার বাজ্পীয় ঘনত্ব হল ৪") 

/, আযামোনিয়ার আণাঁবক ওজন = 2%8'6 বা, |? ।॥ উপরের পদ্ধাততে নিণীত 
আযমোঁনয়ার আণাবক সঙ্কেত অনুযায়শ এর আণাঁবক ওজন = (14 + 8) বা, 17 সুতরাং, 
উপরের পদ্ধাততে িনণী'ত আযমোনয়ার আগাঁবক সঙ্কেত (টার৪ ) সাঁঠক । 


প্র«্ন ? 2.27 1 লিটার আয়তনের একটি গ্যাসীয় মৌল এবং 2 লিটার আয়তনের অপর একাঁট গ্যাসণয় মৌলের 
মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে 1 লিটার আয়তনের একট গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন হয় ( আয়তনগণাল একই 
চাপ ও তাপমাত্রায় নত )। মৌল দার অণঃ দ্বি-পরমাণুক বলে জানা আছে। মৌল 
দরটর চিহ্ন যথাক্রমে A ও 7 ধরে যোঁগাঁটর আগাঁবক সঞ্কেত নির্ণয় কর । [H. 5. 1982] 
2.28 কার্বন ও আঁক্সজেন দয় গঠিত একাঁট গ্যাসীয় যৌগে তার সম আয়তন আঁক্সজেন আছে। 
যৌগাঁটর বাঙ্পণয় ঘনত্ব 221 যৌগাঁটর আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
(81) কার্বন ডাই-অক্সাইডের আগাঁবক সঙ্কেত £ 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন সংযুতি নিণয়িক পরীক্ষা থেকে জানা যায়, কার্বন ডাই- 
অক্সাইডে তার সম আয়তন আঁক্সিজেন আছে (আয়তন দট একই চাপ ও তাপমান্রায় নিত )। 
অর্থৎ, 1 আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইডে 1 আয়তন আঁক্সজেন আছে । 
মনে কাঁর, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমান্রায় 1 আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইডে %-সংখ্যক 
অণু বর্তমান । তাহলে, আযাভোগ্যাভ্রো-প্রকজ্প অনন্সারে এ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 আয়তন 
আঁক্সজেন গ্যাসেও %-সংখ্যক অণ: বর্তমান । 

. কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের £%সংখ্যক অণদুতে আঁক্সিজেনের %-সংখ্যক অণু থাকে। 
বা, 1টি কার্বন ডাই-অন্সাইডের অণ:ুতে আঁক্সজেনের 1টি অপ বা গ্রাট পরমাণ থাকে 
( আযাভোগ্যাদ্রো-প্রকল্পের সাহায্যে জানা আছে অক্সিজেন অণু দ্বি-পরমাণুক )। 

.', কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাঁবক সঙ্কেত পাওয়া যায় 0:0৪, %-কাব'ন ডাই- 
অক্সাইডের 1ট অণুতে উপস্থিত কার্বন পরমাণুর সংখ্যা 

এখন, প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা নণাঁত কার্বন ডাই-আক্সাইডের বাজ্পীয় ঘনত্ব হল :2। 

.". কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাঁবক ওজন = ৯ 2 বা, 441 

( আযাভোগ্যাদ্রো-প্রকজ্পের সাহায্যে জানা আছে যে, গ্যাসের আণাবক ওজন তার বা্পীয় 
ঘনত্বের দ্বিগুণ )। 

05025-এর আণাবক ওজন= 12% + 2% 16. বা, 19% + 8 
19% + 89 = 44 বা, _ 1 

».. কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাঁবক সঙ্কেত 5051 

(iY) নাইগ্রাস অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত £ 

নাইট্রাস অক্সাইডের আয়তন-সংযীত 'িণায়ক পরীক্ষা থেকে জানা যায় যে, নাইট্রাস 
অক্সাইডে তার সম আয়তন নাইট্রোজেন আছে (আয়তন দ:ট চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় 
গনণর্ত )। অর্থাৎ, 1 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে 1 আয়তন নাইট্রোজেন আছে । 

মনে করি, পরীক্ষাকালীন চাপ ও তাপমান্রায় 1 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে %-সংখ্যক অণু 
বর্তমান । তাহলে, আ।ভোগ্যাড্রো-প্রকঙ্প অনুসারে, এ চাপ ও. তাপমান্রায় 1 আয়তন 
নাইট্রোজেনেও অণ্ুুর সংখ্যা হল %। 

+" নাইভ্রাস অক্সাইডের %-সংখ্যক অণুুতে নাইট্রোজেনের %-সংখ্যক অণ: বতমান । 
বা, নাইট্রাস অক্সাইডের 1টি অণদতে নাইট্রোজেনের 1ট অণু অর্থাৎ 9টি পরমাণু বর্তমান 
(আযাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের সাহায্যে জানা আছে যে, নাইট্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণদুক )।, 

.". নাইদ্রাস অক্সাইডের আণাঁবক সঙ্কেত হল N20, 
হা (৬ = নাইভ্রাস অক্মাইডের 1টি অণুতে উপাঁস্থত আঁক্সেজনের পরমাণুর সংখ্যা )। 
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এখন, প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা {িণ'“ত নাইট্রাস অক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব হল 29; 


সুতরাং, নাই্রাস অক্সাইডের আণাঁবক ওজন = 2৮29 বা, 44 
Nএ20,"এর আণাবক ওজন = 2% 144+16% বা, 28+16% 

, 38+16070=44 বা, =! 

,* নাইষ্টাস অক্সাইডের আণাঁবক সঙ্কেত হল 190 । 


প্রশ্ন 8 2.29 দ্যাট গ্যাসীয় মৌল & ও 9 মালিত হয়ে একট গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন করে । চাপ ও তাপমান্রার 
একই অবস্থায় & ও ৪-এর 'ক্রিয়াশশল আয়তন এবং উৎপন্ন গ্যাসীয় যৌগের আয়তনের অনুপাত 
হল 2 £ 1:21 & ও 8-এর অণ্য দ্বি-পরমাণুক । যৌগাঁটর আগাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
নিত আণাবক সঞ্কেত যে সাঁঠক তা িভাবে প্রমাণ করবে ? 


2.13 মৌলিক পদার্খেল পান্রম্মাশজিক্ ভজন নি্ণস্রের ক্যান্সিজাল্রো 
পাদ্ধত ( Cannizzaro’s method for the determination of atomic weight 
of elements ) 


ডালটনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী পরমাণু আবভাজ্য, অথাৎ ভগ্নাংশ-পরমাণ? থাকতে 
পারে না। সুতরাং কোন মৌলের যে কোন যৌগেই মৌল'টির অন্ততপক্ষে একাঁট পরমাণু থাকতেই 
হবে_অবশা 11টর বেশী পরমাণুও থাকতে পারে। 
সুতরাং, কোন মৌলের যাঁদ বহুসংখ্যক যৌগ পাওয়া যায়, 
তবে এই যৌগগুলির 'বাঁভন্ন গ্রাম-আণাঁবক ওজনের মধ্যে 
মৌলের যে লাঘষ্ঠতম ওজন পাওয়া যায় (গ্রামে ) সেই 
ওজন-নদেশক সংখ্যাই মৌলের পারমণাবক ওজন । 
ডালটনের পরমাণুবাদের সহায়তায় মৌলের পারমাণাবক 
ওজনের এই. সংজ্ঞার িভিতে আযাভোগ্যাড্রোর প্রকল্পের 
সাহায্যে মৌলিক পদার্থের পারমাণাবক ওজন নির্ণয়ের _ 
একটি পদ্ধাঁত উদ্ভাবন করেন আযাভোগ্যাড্রোর সুযোগ্য 
ছান্র ক্যানজারো (1867 )। 
পদ্ধতিঃ (i) যে মৌলাটর পারগাণাঁবক ওজন 
| 8) দন করতে হবে তার বেশ কয়েকাট গ্যাসীয় বা উদ্বায়? 
| ক্যানজারো (18261910) যোগ সংগ্রহ করা হয়। 
(8) প্রকৃত পরাক্ষার সাহায্যে প্রাতাঁট যোগের বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করা হয় । এখন, 
আ'যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে প্রমাণ করা হয়েছে যে গ্যাসীয় পদার্থের আণাঁবক ওজন তার 
বাষ্পণয় ঘনত্বের দ্বিগুণ । সুতরাং, বাঞ্পীয় ঘনত্বকে 2 দিয়ে গুণ করে প্রাতাট যৌগের আণাঁবক 
ওজন বের করা হয়। 
ৃ (8) প্রকৃত রাসায়ানক বিশ্লেষণের সাহায্যে প্রাতাট যৌগের গ্রাম-আগাঁবক ওজনে 
| মৌলাটর কত গ্রাম বর্তমান নির্ণয় করা হয় । 
ৃ (৮) এইবার, যৌগগালর 'বাভন্নগ্রাম-আগাবক ওজনের মধ্যে মৌলের লাঘণ্ঠতম ওজনাঁট 
কের করা হয় । এই ওজন-সংখ্যাই মৌলাঁটর সম্ভাব্য পারমাণাবক ওজন । 
উদ্বাহুরণ £ 
(1) কার্বনের পারমাণাবক ওজন নির্ণয় ৪ 
কার্বনের বেশ কয়েকাঁট গ্যাসীয় যৌগ, যেমন-_কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
মথেন, ইথেন, ইাঁ্থালন, প্রপেন সংগ্রহ করা হন্ন ॥ তারপর উপরের পদ্ধাততে বাণত ধাপগদাল 
পর পর অন:সরণ করা হল। পরপচ্ঠোয় ফলাফল দেওয়া হল । 


12 গ্রাম 
12 গ্রাম 
30 গ্রাম 124 গ্রাম (2১৫12) গ্রাম 
28 গ্রাম 124 গ্রাম (2১৫12) গ্রাম 
44 গ্রাম 136 গ্রাম (3১৫12) গ্রাম 


ভি 


উপরের ছক থেকে স্পম্টতই দেখা যাচ্ছে যে, কার্বনেরবাঁভন্ন যোগে গ্রাম-অণুতে বতন্মান 
'লাঘঙ্ঞতম ওজন হল 19 গ্রাম_-অন্যান্য ওজনগ্জীল 19-এর গুণিতক। সুতরাং এই 
অর্থাৎ 12 হল কাবনের সম্ভাব্য পারমাণাঁবক ওজন । 


আগাঁবক গ্রাম” গ্রাম-অণ্দতে লাঘণ্ঠতম ওজন 
টু ওজন (11) | আগাঁবক | আঁক্পজেনের ওজন | িদে'শক সংখ্যা 
ঘনত্ব 09) M=2D ওজন | (বিশ্লেষণের সাহায্যে) | (পাঃ ওজন) 
9 18 18 গ্রাম 16 গ্রাম 
15 30 80 গ্রাম 16 গ্রাম 
৯০১১১ ইতর, পা 


16 গ্রাম 16 


রন যৌগাঁটর প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় 22'4 লিটারের 
থেকেও ্ণ বর হয" যঁলের রাসায়নিক বণ থেকে প্রাপ্ত মৌলটির শতকরা পরিমাণ 
থেকেও ওজনে 

[৭ ক এইভাবে মিলের সারা ধরা হা 


5.7.P.-তে 2214 | ওজন হিসাবে ক্লোঁরনের 
গিটারের ওজন | শতকরা পাঁরমাণ 


যায 
855 
71'0=9X 3556 
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এমন যাঁদ হয় যে, যে সব যৌগ সংগ্রহ করা হয়েছে তাদের সবকয়াটতেই র্লোঁরনের একাধক 
পরমাণু বর্তমান (যত বেশগ যৌগ নেওয়া যাবে এই সম্ভাবনা ততই কমবে ) তাহলে নাত 
পারমাণাবক ওজন ক্লোরনের প্রকৃত পারমাণীবক ওজনের গহীণতক হওয়ার সম্ভাবনা । যাঁদ 
95'5 ক্লোরনের দট পরমাণুর ওজন হয় (আপোক্ষক ওজন ) তাহলে প্রকৃত পারমাণাঁবক ওজন 
হবে 8:61 বা, 19) সেক্ষেত্রে উপরের ছকের চতুর্থ পঙ্ীন্ততে 0ট বা চাঁট ক্লোরিন পরমাণুর 
জন্য 17"8-এর গঢ়ণতক যেমন 68'4 বা, 89'0 ইত্যাঁদ মান পাওয়া উচিত । এগ্ীল যে পাওয়া 
যায় না তা ক্লোরনের পারমাণাবক ওজন যে 86:5 তার সপক্ষে নয়! 

পীমাবদ্ধত। £ (1) যে সব মৌলের পর্যাপ্ত সংখ্যক গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী যৌগ পাওয়া যায় 
ক্যানজারো পদ্ধাততে শহধনমান্ত সেইসব মৌলেরই পারমাণাবক ওজন 'ীনর্ণয় করা সম্ভব । 
অনেক মৌলেরই, বিশেষত ধাতব মৌলগহীলর, যথেষ্ট সংখ্যক গ্যাসশয় বা উদ্বায়শ যৌগ পাওয়া 
যায় না-_ ক্যানজারো পদ্ধাততে এই মৌলগযীলর পারমাণাবক ওজন ধৃনর্ণয় করা যায় না। 

(2) মৌলের বহুসংখ্যক গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী যৌগের মধ্যে কোন-না-কোনাঁটতে মৌলটর 
1ট পরমাণ? বর্তমান থাকবে--এই হল ক্যাঁনজারো পদ্ধাতর 'ভীত্ত । সব সময় এটা নাও ঠিক 
হতে পারে ; ফলে শীত পারমাণীবক ওজন প্রকৃত পারমাণাবক ওজনের গর্ীণতকও হতে পারে । 

(3) পরীক্ষার সাহায্যে প্রাপ্ত বাষ্পীয় ঘনত্ব সব সময় ভুল না হওয়ায় ক্যানজারো 
পদ্ধীততে নণাীত পারমাণাঁবক ওজন সব সময় সাঁঠিক হয় না। 

(4) তা ছাড়া ক্যাঁনজারো পদ্ধাততে পারমাণারক ওজন দর্ণর় করা প্রচুর পাঁরশ্রমসাধ্য । 
প্রণ্ন £ 2.30 ক্যানজারো পদ্ধাততে পারমারণাবক ওজন নির্ণয়ের জন্য আযাভোগ্যাড্রো-প্রকঙ্গের সাহায্য কিভাবে 


নেওয়া হয়? 
2.31 ধাতব মোলগ্যঁলর পারমাণাবক ওজন সাধারণত ক্যানজারো পদ্ধাতিতে নির্ণয় করা যায় না কেন? 
232 ক্যানিজারো পদ্ধাততে নিণগত পারমাণাবক ওজন কোন কোন ক্ষেত্রে প্রকৃত পারমাণাঁবক ওজনের 
কোন গণতক হতে পারে । কেন? ধনণপত পারমাণাঁবক ওজন দক প্রকৃত পারমাণাঁবক ওজনের 


অর্ধেক বা এক-তৃতীয়াংশ হতে পারে £ 

2:33 কোন মৌলের যে কোন যৌগে সব সময় মৌলটির 1টি প্রমাণ; থাকে । বিবাঁতাঁট কি সঠিক? 
সাঁঠক না হলে সাঁঠক গববীত বক হবে? 

2.34 ব্যানজারো পদ্ধাততে কোন মৌলের অনেকগদল যৌগের গৃবাভন্ন গ্রাম-আণাঁবক ওজনের মধ্যে 
মৌলাঁটর লাঁঘষ্ঠতম ওজন-সংখ্যাটিকে পারমারণাবক ওজন গৃহসাবে নেওয়ার যান্ত বক? 


214 জ্যাভ্োগ্যাচ্ড্রা সহ্য! ( Avogadro Number ) 

যে কোন অবস্থায় 1 গ্রাম-অণ; পাঁরমাণ যে কোন পদার্থে ( মৌলক বা যোগক ) অপর 
সংখ্যা সমান এবং নির্দ্ট-এই সংখ্যাকে বলা হয় আভোগ্যাজ্ো সংখ্যা (ঘ)। এর মান 
6023 % 1028 মোল-£ । যে কোন মৌলের 1 গ্রাম পরমাণুতেও আযভোগ্যাঞ্জো সংখ্যক অথাৎ 
6:09 ১1058 সংখ্যক পরমাণ্ থাকে । 

1 গ্রাম-অণ? যে কোন পদার্থে যথা, 9016 গ্রাম হাইড্রোজেনে, 82 গ্রাম আঁক্সজেনে, 11 গ্রাম 
অযামোণীনয়াতে, $4 গ্রাম কার্বন ডাই-অল্সাইডে, 100 গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেটে 6:08 * 10%+ 
সংখ্যক অপহ বর্তমান । আবার যে কোন মৌলের 1 গ্রাম-পরমাণ:তে যেমন 19 গ্রাম কার্বনে বা 
23 গ্রাম সোঁডয়ামে 6:08 X 1098 সংখ্যক পরমাণু বর্তমান । 


রি 


পদার্থ 1 গ্রাম-অণ্ডু অণ্যুর সংখ্যা 
111 ৮৮০ ss LES EA HSCS 


9 গ্রাম 
928 গ্রাম 
89 গ্রাম 


1? গ্রাম 6:09 xX 1088 


62 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


প্রশন £ 2.35 যে কোন পদার্থের 0'25 গ্রাম-অণ্নতে কি অণ্যর সংখ্যা সমান ? 

2.36 50° সে. উষ্ণতায় 250 ম.ম, চাপে এক মোল গ্যাসের মধ্যে অণঢুর সংখ্যা আযাভোগ্যাদ্রো সংখ্যার 
সমান-_না তার থেকে বেশশ বা কম ? 

2.37 1 মোল হাইড্রোজেনে পরমাণুর সংখ্যা কত ? 

2.38 5.7,৮,তে কোন গ্যাসের আয়তন 22:4 {লিটার । এর মধ্যে অগুুর সংখ্যা কত ? 

2.39 A ও ট দুটি পদার্থের সমান ওজন নেওয়া হল । এদের আণাবক ওজনের অন্দপাত 2: 31 
(0) সমান ওজন দাটতে অপর সংখ্যার অন:পাত কত ? 
0) পদার্থ দরাটকে বাজ্পণীভূত করলে একই চাপ ও উষ্ণতায় সমান ওজনের পদার্থ দুটির 
আয়তনের অন;পাত কত হবে? 


2.15 মো ( Mole ) 


অণ:, প্রমাণ: আয়ন, মূলক, ইলেকট্রন ইত্যাঁদ বস্তুকণার পাঁরমাণ জ্ঞাপন মৌলিক একক 
হল মোল (70016, চিহ্ন 2001) । এক মোল অণু, এক মোল পরমাণন্, এক মোল আয়ন বা এক মোল 
মুলক বলতে সেই পাঁরমাণ অপ, পরমাণু, আয়ন বা মুলক বোঝায়, যাতে কার্ব'ন-12 আইসোটোপের 
{ঠিক 0012 কলোগ্রামের মধ্যে যত সংখ্যক কার্বন পরমাণ; বর্তমান তত সংখ্যক অগ; পরমাণু, 
আয়ন, মূলক ইত্যাঁদ উপদ্থিত থাকে। কার্বন-12 আইসোটোপের 0019 কলোগ্রামের মধ্যে 
আাভোগ্যাড্রো সংখ্যক বা 6023 % 1088 সংখ্যক কার্বন পরমাণন বর্তমান। তাহলে 1 মোল যে 
কোন পদার্থে সর্বদা একই সংখ্যক কণা বর্তমান, অথাৎ 1 মোল অণ.তে যত সংখ্যক অণু থাকে 
1 মোল পরমাণতে তত সংখ্যকই পরমাণু থাকে, আবার 1 মোল আয়নেও সেই সংখ্যক আয়নই 
বর্তমান এবং এই সংখ্যা হল আ্যাভোগ্যাদ্রো সংখ্যা, অথাৎ 6028 %10%8। 


যেমন ডজন, দস্তা ইত্যাঁদ গণনার একক -তেমনই মোলও একটি গণনার একক । এক 
ডজন কোন বস্তুর ওজন বলতে সেই বস্তুর 12টটির ওজন বোবায়। যেমন 1 ডজন ইটের 
ওজন 6 কিগ্রা-, 1 ডজন টাঁলর ওজন 3 কিগ্রা.) 1 ডজন মাটির গেলাসের ওজন 1 কগ্রা., বলতে 
- হবথাকুমে 12ট করে ইট, টাল ও মাটির গেলাসের ওজন বোঝায় । গণনার একক হিসেবে মোল 
বলতে সেই পাঁরমাণ বস্তু বোঝায়, যার মধ্যে আযভোগ্যাডরো সংখ্যক বস্তুকণা (যেমন অণু, পরমাণব 
আয়ন, মূলক, ইলেকট্রন ) উর্পাঁস্থত থাকে । যে কোন রাসায়ানক পদার্থের 1 মোলের ওজন হল 
সেই পদার্থের গ্রামে প্রকাশত সঙ্কেত-ওজন (formula ড০1800--এক-পরমাণুক অণু সমন্বিত 
পদার্থের ক্ষেতে গ্রামে প্রকাঁশত পারমাণীবক ওজন । 

এর থেকে গ্রাম-অণ;, গ্রাম-পরমাণু বা গ্রাম-আয়নের সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়া যায় £ 
1 গ্রাম-অণ:ু, 1 গ্রাম-পরমাণু বা, ) গ্রাম-আয়ন হল 1! মোল অপ 1 মোল পরমাণ বা 1 মোল 
আয়নের গ্রামে প্রকাঁশত ভর । ৫ A 


কোন পদার্থের প্রকৃত ভর মাপা. সম্ভব কন্তু অণু, পরমাণ? বা আয়নের সংখ্যা গণনা 
স্মীবধাজনক নয়, অনেকক্ষেত্রে সম্ভবই নয় ॥ [ যাঁদ সেকেন্ডে 1টি করে গণনা করা যায়, তবে 
1 মোল বদ্তুকণা গণনা করতে 106 বছর লেগে যাবে । সেইজন্য ‘মোল’-কে সংখ্যা হিসাবে 
প্রকাশ না করে ভরের 'হসাবে প্রকাশ করা হয় ৷ ] ‘মোল’-এর তাৎপর্য হল এই যে, কোন পদার্থের 
যে পাঁরমাণ ভর নেওয়া হয় মোলের সাহায্যে তার মধ্যে কত সংখ্যক অণু, পরমাণু বা আয়ন আছে 
তা প্রত্যক্ষভাবে জানা যায় । ‘মোল’ ধারণার সাহায্যে আমরা আণাঁবক পায়ে ি ঘটছে সে 
সম্পর্কে ধারণা ও গণনা করতে পারি । 

ধরা যাক, কোন ক্রিয়ার জন্য 64 গ্রাম আঁক্সজেন নেওয়া হয়েছে এবং ীবাক্রয়া শেষে 19 গ্রাম 


আঁন্সজেন অবাশণ্ট আছে। তাহলে বায়ার জন্য নেওয়া হয়েছিল 55 বা ও মোল আন্সজেন 
(আঁক্সজেনের সঙ্কেত-ওজন 82) । এতে অণ?ুর সংখ্যা 2% 6028 % 1028 বা, 18046 x 1024 
Mae 


টির 


টির ৮১; সমাস রন 


অণুবাদ ও আযাভোগ্যাড্রো-প্রক্প 68 


এবং বাক্য়ার পর অবশিষ্ট আছে 29 বা. 0 5 মোল আব্সিজেন অর্থাৎ 0'5 %:: 6028 % 1028 


বা 8'0115 1028 অণু আঁব্সজেন। সুতরাং ‘মোল’ ধারণার সাহায্যে ক্রিয়ার জন্য কতগ্নঁল 
অণু নেওয়া হয়, কতগীল অপ. বারুয়ায় অংশগ্রহণ করে এবং কতগণাল অগ? বিক্রিয়াশেষে অবাশষ্ট 
থাকে সহজেই জানা যায়। 
অনেক সময় দর্মীলমোল, টন-মোল ইত্যাঁদ ব্যবহৃত হয়। 'মালমোল (1/1000 মোল) 
বলতে 'মালগ্রামে প্রকাশিত সঙ্কেত-ওজন বা পারমাণাবক ওজন বোঝায় । অন্র,পভাবে, টন- 
মোল বলতে টনে প্রকাঁশত সণ্কেত-ওজন বা পারমাণাবক ওজন বোঝায় । মনে রাখতে হবে, 
শহধামান্র ‘মোল’-এই (অর্থাৎ 1 মোল) আযাভোগ্যাদ্রো সংখ্যক বগ্তুকণা থাকে । 
প্রদ্ন 2 2.40 কোন পদার্থের আণাবক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে সেই পদার্থের 1 গ্রামঅণদ পাওয়া যায়। 
‘মোল’ ধারণার ‘র্ভাত্ততে *কভাবে গ্রাম-অণুর সংজ্ঞা দেওয়া যায় ? 
2,41 মোল ধারণার ভা্ততে (1) ! গ্রাম-পরমাণ; আঁক্সজেন, (0) | গ্রাম-আয়ন Na বলতে 
কি বোঝায় ? 
2.42 1! মালমোল 009-এর ভর কত ? এর মধ্যে ক আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যক অথ, আছে ? 
2,43 1! মোল 2 এবং 1 মোল ম [ক সমার্থক ? 
2.44 একাঁট রাসায়ানক বাক্য়ায় 32 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইড ব্যবহার করা হল । 'বাঁক্য়া শেষে 
8 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইড অবাঁশণ্ট রাঁহল () 'বাক্কয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইডের কতগ্যল 
অণু ব্যবহার করা হয়োছল ? () কতগ:ুনঁল সালফার ডাই-অক্সাইড অপ] বিক্রিয়া করেছে? 
(i) সালফার ডাই-অক্সাইডের কতগাল.অণ7 'বাকুয়া শেষে অবাঁশষ্ট আছে ? 
মোল ব্যবহার করার সময় পদার্থের কোন: কণা জাঁড়ত তা উল্লেখ করতে হয়। 
যে কোন পদার্থের 
1 মোল অণুতে থাকে 61028 % 1028 অথ 
1 মোল পরমাণুতে থাকে 61028 ৮10%8 প্রমাণ: 
1 মোল আয়নে থাকে 6'093%10%% আয়ন 
1 মোল মূলকে থাকে 61023 % 1028 মূলক 


1 মোল-অণু আঁক্সজেন = 6028৯ 1058 সংখ্যক আঁক্কজেন অণুর ভর 

= 99 গ্রাম আঁক্সজেন (আঁক্সজেনের গ্রাম-আণাবক ওজন) 
1 মোল-অণ ক্লোরিন = 60231028 সংখ্যক ক্লোরিন অণ্র ভর 

= শব! গ্রাম ক্লোরিন ( ক্রোরনের গ্রাম-আণাবক ওজন ) 


1 মোল প্রমাণ: আঁক্সজেন -:6:023 10% সংখ্যক আঁক্সজেন পরমাণুর ভর 

N = 16 গ্রাম আক্সজেন (আঁকাজেনের গ্রাম-পারমাণাবক ওজন ) 
1 মোল-পরমাণ? সোঁডয়াম = 6098 % ১058 সংখ্যক সোডয়াম পরমাণুর ভর 
93 গ্রাম সোণডয়াম (সোডয়ামের গ্রাম-পারমাণাবক ওজন) 
1 মোল সোঁডয়াম নাইট্রাইট-.:234+-147+ 82) = 69 গ্রাম (1 গ্রাম-সঙ্কেত ওজন) 


[| 


সোডিয়াম নাইট্রেট । 
1 মোল-অণ? আঁক্সজেন = ৪3 গ্রাম আক্সজেন 
তাহলে, 64 গ্রাম আঁক্সজেনে মোল-অগ্ সংখ্যা টু বা, এ 
আবার, 1 মোল সোডিয়াম পরমাণু = 28 গ্রাম সোডিয়াম 
তাহলে, 99 গ্রাম লোডিয়ামে মোল-পরমাণুর সংখ্যা = টু বা, এ 


গ্রামে প্রকাঁশত ওজন 
= gm he SUE SE TE ES EEE ন পপ শপ 
মোলের সংখ্যা = গম-নক্ষেতওজন (অণ্ড বা অণুসদুশ নমুনার ক্ষেতে বা গ্রাম-পারমাণাঁবক ওজন 


(পরমাণুর ক্ষেতে) 


64 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


প্রশন 8 2.45 1 মোল আঁক্সজেন অণনুতে যত সংখ্যক আক্সজেন পরমাণ? আছে 1 মোল নাইট্রোজেন অণনতেও 
দি তত সংখ্যক নাইট্রোজেন পরমাণ; আছে ? 1 মোল অক্সিজেন অণ, ও ! মোল নাইট্রোজেন 
অপুর ভর কি সমান ? 
2.46. N.T.P,-তে 224 লিটার যে কোন গ্যাসীয় পদার্থে কি মোলের সংখ্যা সমান ? 
247 N.T.P.-তে 224 লিটার নাইদ্রোজেনে যত মোল নাইট্রোজেন আছে 27°সে. উষ্ণতায় ও 
750 মল. চাপে 22:4 লিটার নাইড্রোজেনেও ক তত মোল নাইক্রোজেনই থাকে ? 
2,48 0189 মোলে আঁক্সজেন অণুর সংখ্যা গণনা কর । 
2.16 অন্য ও পরমাপুর্ল প্রক্কত ভর লা ওজন্ন ( Absolute weight of a 
molecule and of an atom ) 
যাঁদও আমরা অণ্দ ও পরমাণুর আপোক্ষক ভরই ব্যবহার কাঁর, অণ; ও পরমাণুর প্রকৃত 
ভর সম্পর্কে কৌতূহল থাকা স্বাভাঁবক । একাঁটি অণ? বা পরমাণুকে বাচ্ছিন্ন করে কোন 
বৈশ্লেষিক তুলার সাহায্যে তার ওজন নিরূপণ করা যায় না। নকন্তু অন্যভাবে অপ, বা পরমাণুর 
ওজন গণনা করা যায়। 
অণ্যুর প্রকৃত ওজন £ ধার, কোন একাঁট পদার্থের আণাঁবক ওজন ॥ । তাহলে তার 
গ্রাম-আণাঁবক ওজনে অথাৎ গ্রামে আভোগ্যাড্রো সংখ্যক অথাৎ 6098 ১1058 সংখ্যক অণু 
বর্তমান । 
61023 ৯1053 সংখ্যক অপুর ওজন = গ্রাম 


Sl) 51 এ 
বত এট অণ্যুর ওজন ঢু নত গ্রাম। 


.", কোন পদার্থের 1টি অণযর প্রকৃত ওজন = পদার্থাটর গ্রাম-আগাবক ওজন 
আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা 


উদ্দাহরণ £ (i) আঁক্সজেনের গ্রাম-আগাবক ওজন = ৪2 গ্রাম 
3 892 

.“* একটি আঁক্পজেন অণ্ুুর প্রকৃত ওজন = 17 
(ii) C0:-এর গ্রাম-আগাঁবক ওজন = 44 গ্রাম 


{ 44 
OE Ao) 108 তত 
টি 00 অপর প্রকৃত ওজন = তত নত 


(%) গ্লুকোজের (C6406) গ্রাম-আর্বিক ওজন = 180 গ্রাম 


১ 180 

৮ ও Ont he (SUIS io 29 

টি গ্লুকোজ অপ,র জন = [58 টন গাম বা, 29885 1072? গ্রাম । 
গরমাণর প্রকৃত ওজন £ঃ ধাঁর, কোন একি মৌলের পারমাণাঁবক ওজন = A 
তাহলে, 4 গ্রাম মোলে পরমাণুর সংখ্যা = 60231028 


গ্রাম বা, £31929 % 10-*28গ্রাম 


গ্রাম বা, 7°8053 % 10-28 গ্রাম 


y A 
॥', মৌলের 1 পরমাণুর ওজন = ৯২৪৪ গ্রাম 
টি জন = 6023%108 
.", গৌলের 1 পরমাণুর প্রকৃত ওজন = প্রাম-পারমাণাবক ওজন ণাঁৰক ওজন 
জন -. আাভোগ্যাড্রো সংখ্যা 


যাঁদ কোন মৌলের অণঢুর প্রকৃত ওজন ও পারমাণাঁবকতা (৪০0101) জানা থাকে তবে 


মৌলটির পরমাণ্যর প্রকৃত ওজন = অপর প্রকৃত ওজন 
পারমাণবিকতা 


23 
যেমন, আঁক্সজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন = SEI গ্রাম 


= 26564 10-23 গ্রাম । 
[ অণুর ওজন আগে বের করা হয়েছে এবং আঁ্সজেন অপ; দ্বিপরমাণক। ] 


অণ্বাদ ও আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকল্প 66 


উদ্বাহুরণ £ কার্বন-19 আইসোটোপের গ্রাম-পারমাণাঁবক ওজন = 19 গ্রাম 
», 1টি কার্ব'ন-19 পরমা ELS 
গর প্রকৃত ওজন = 078% 10% গ্রাম 
বা, 1999) % 10-28 গ্রাম । 
এখন, কোন মৌলের পরমাণুর প্রকৃত ওজন 
= মৌলের পারমাণবিক ওজন ৯ কার্বন-1-এর পর্মাণুর প্রকৃত ওজন 
19 


ঢু 2) -99 
হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন = 1:00191 81938) ৯3 A 


বা, 1678 %10-2* গ্রাম । (পৃঃ 24 দুষ্টব্য) 
কোন মৌলের একটি পরমাণুর প্রকৃত ওজন 
= মৌলাটির পারমাণবিক ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন । 
2173 সম ভরের দুটি গ্যাসে (পদাখে”) অনুর সংখ্যাব্র অন্মুপাত 
আাভোগ্যাড্রো প্রকঃ্প থেকে পাওয়া যায়, একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন দুটি গ্যাসে অণুর 
সংখ্যা সমান, অর্থাৎ গ্যাস দুটির মধ্যে অণ:-সংখ্যার অনুপাত 1:11 এখন, সম ভরের দুটি 
গ্যাসের মধ্যে অণ-সংখ্যার অনুপাত ক হবে? 
ধার, A ও 9 দুটি গ্যাসের একই ভর গ গ্রাম নেওয়া হয়েছে। A-এর আণাঁবক ওজন 142 
এবং B-এর আণাঁবক ওজন M3 । 
তাহলে, & গ্যাসের 2 গ্রামে ( গ্রাম-আণাবক ওজনে ) অপুর সংখ্যা = 6:023 ৮1 


বা, A গ্যাসের গ্রামে অণুর সংখ্যা = 261023 x 1023 
1 


028 


অনঃরুপভাবে, ৪ গ্যাসের ' গ্রামে অণুর সংখ্যা = নী X 6023 X 1028 


*, একই ভরের A ও B গ্যাস দীটর মধ্যে অণু-সংখ্যার অনুপাত 
- 1 X6°028X 102: রর X 61028 x 1028 
= Ms :M, 
সুতরাং, একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন দরট গ্যাসের অণ্-সংখ্যার অন;পাত তাদের 
আণাঁবক ওজনের উপর নির্ভরশীল নয়, কিন্তু সম ভরের গ্যাস দুটির অণ7-সংখ্যার অনুপাত তাদের 
আণাঁবক ওজনের উপর 'িভরশীল। [ভর কথাটি ব্যবহারই য্যান্তসঙ্গত, 'িন্তু ওজন কথাটিই 
সাধারণত প্রচালত ৷ ] 
অর্থাৎ, সম ভরের দুটি গ্যাসে অণঢুর সংখ্যার অন পাত তাদের আণাঁবক ওজনের বিপরীত 
অন:;পাতের সমান । সুতরাং, সম ভরের দুটি গ্যাসের একই উষ্ণতা ও চাপে আয়তনের অনুপাতও 
তাদের আণাঁবক ওজনের বিপরীত অনদপাতের সমান । 
একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন দটি গ্যাসের ভরের (বা ওজনের ) অনুপাত £ 
একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন দি গ্যাসের মধ্যে (ধার, A ও ট দুটি গ্যাসে ) 
অণুর সংখ্যা সমান ( ধার, সংখ্যাটি %)। যদি গ্যাস দুটির আণাঁবক ওজন যথারুমে 243 ও M3 
হয় তবে গ্যাস দু্ন্টর ভরের অনুপাত 
Mj Xn: Ms Xn = Mi; : Ms 
অর্থাৎ, একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন গ্যাস দ:টর ভরের অনুপাত তাদের আণাঁবক 
ওজনের অনুপাতের সমান । 


সাধারণ রসায়ন (8, ৪ £)--8 


66 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
উদাহরণ 


: 

(1) একই উষ্ণতা ও চাপে দুটি পাতে 16 গ্রাম করে আঁক্সজেন ও 905 রাখা আছে। 
(8 গ্যাস দুটির মধ্যে অপুর সংখ্যার অনুপাত কত ? এই অন:পাতের সঙ্গে গ্যাস দুটির আণাবক 
ওজনের সম্পর্ক ?ি? (ii) পাত্র দুটির আয়তনের অনুপাত কত? এই অনুপাতের সঙ্গে গ্যাস 
দুটির আণাঁবক ওজনের সম্পর্ক ক? 
সমাধান £ আঁক্সজেনের আণাঁবক ওজন 82 এবং 502-এর আণাবক ওজন (3242 ৯:16) বা, 64 

অর্থাৎ, 89 গ্রাম 09 ও 64 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইডে অণুর সংখ্যা সমান এবং এই সংখ্যা 
হল 6.023১10%3 (যে কোন পদার্থের 1 গ্রাম অণনতে আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যক অণু থাকে )। 

তাহলে, 16 গ্রাম আঁকজেনে অণুর সংখ্যা = টা Xx 6098 ১ 1055 

বা, 3 X 6°023 X 1028 
এবং 16 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইডে অগযর সংখ্যা = টন * 61023 > 1028 
বা, i x 6028 ৯ 1028 


সুতরাং, 16 গ্রাম 02 ও 9099-এর মধ্যে অণু-সংখ্যার অন*পাত 
= JX 6099 x 1089: হু ১6098 x 1028 = "29:1 


আঁক্সজেন ও 502-এর আণাঁবক ওজনের অন;ুপাত=32 : 8 বা, 1:2 

সপন্টতঃই 16 গ্রাম আঁকজেন ও 16 গ্রাম 502-এর অণড-সংখ্যার অনুপাত (2:1) এদের 
আণাঁবক ওজনের বিপরীত অন:পাতের সমান । t 

(i) যেহেতু একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন দাট গ্যাসে অণুুর সংখ্যা সমান, সুতরাং 
একই উষ্ণতা ও চাপে দুটি গ্যাসের আয়তনের অন:ুপাত তাদের অণু-সংখ্যার অন:পাতের সমান। 

+", পান দুটির আয়তনের অন:পাত=2:1 

এবং এই অন:পাত 02 ও 50এ-এর আণাঁবক ওজনের {বিপরীত অন:পাতের সমান । 

(2) সমান ওজনের দুটি গ্যাস & ও B একই চাপ ও তাপমাত্রায় দা পৃথক পাত্রে রাক্ষত 
আছে। 4 ও B-এর আগাঁবক ওজনের অনুপাত 2:81 (i) গ্যাস দুটির মধ্যে অণ:-সংখ্যার 
অনুপাত কত? (i) পাত্র দুটির আয়তনের অনুপাত কত? 

সমাধান £ () ধার, & ও B-এর ০ গ্রাম করে পাত্র দুটিতে রাঁক্ষত আছে এবং 4-এর 
আণাঁবক ওজন 5 এবং ৪-এর আণাঁবক ওজন 19 । 
রঃ £-এ ্ = % গ্রাম = 9... =, = = এসি ০ 

র মোল-সংখ্যা পি, গ্রাম Mi এবং B-এর মোল-সংখ্যা ME গ্রাম ৫2 
যেহেতু 1 মোল যে কোন পদার্থে অণুর সংখ্যা সমান, সুতরাং মোল-সংখ্যার অন:পাতই হল 
অণচ্ুসংখ্যার অনুপাত । ৃ 
.. সমান ওজনের A ও B-এর মধ্যে অপয-সংখ্যার অনুপাত = বর মল বা, Ms : 74, 
রর 1 


প্রশ্নানুসারে, M1 : M2 = 2:38 সতরাং, 119 : 115 = 8:2 

১", অণুর সংখ্যার অনুপাত = 8: ৪ 

(8) এখন যেহেতু একই উষ্ণতা ও চাপে সমসংখ্যক অণু সম আয়তন আঁধকার করে, 
সুতরাং অণুর অনুপাত আয়তনের অন;পাতের সমান । 

»'* পান দুটির আয়তনের অনুপাত = 8: 


2৬৯০৯৪৯৯০০৯ ০০৯৯৪ 


অগদবাদ ও আভোগ্যাদ্রো প্রকল্প 6? 


প্রশ্ন £ 2.49 যাঁদ দ্য গ্যাসের আথাঁবক ওজনের অনুপাত জানা থাকে তাহলে গ্যাস দাটর (i) সমান 
ওজনের মধ্যে অণ[-সংখ্যার অনুপাত বার করা যায় কিঃ একই উষ্ণতা ও চাপে সমান ওজনের 
আয়তনের অনুপাত বার করা যায় কি? 
2.50. সমান ওজনের দ্যাট গ্যাস & ও ৪ একই চাপ ও তাপমান্রায় দুটি পৃথক পাত্রে রাঁক্ষত আছে। 
A ও ৪-এর আণাঁবক গ্যুরুত্ব যথাক্রমে 32 ও 96 হলে পাত্র দাটর আয়তনের অনুপাত কি হবে? 
2.51  দ:টি গ্যাসের & ও B-এর 5 গ্রাম করে একই উষ্ণতা ও চাপে দ্টি পৃথক পানে রক্ষিত আছে। 
A-ও B-এর আর্ণাবক ওজনের অনুপাত ? : 11 হলে, পান্নদাটর আয়তনের অন্পাত ক হবে? 


2.18 ত্য্যান্ভোগ্য'ড্রো প্রকল্েল ওুক্তত্ 
( Importance of 4১702907018 Hypothesis ) 

আযাভোগ্যাড্রো প্রকল্প আযাভোগ্যাদ্রোর অণু-বাদের থেকে বিচ্ছিন্ন করে ভাবা যায় না । বিজ্ঞানে 
দুটির গররয্বই অসাম । আযাভোগ্যাড্রো তাঁর অণদু-বাদের ভাত্ততে প্রকল্পটি দেন। এই অণ-বাদেই 
আযাভোগ্যাড্রো সর্বপ্রথম পদার্থে দুই ধরনের কণার অস্তিত্বের কথা ঘোষণা করেন_অণন ও 
পরমাণু । আ্যাভোগ্যাড্রোর মৌলিক অবদান হল এই যে, তানই সর্বপ্রথম একই মৌলের একাধিক 
পরমাণু সমবায়ে অণ; গঠনের.কথা ভাবতে পেরোছলেন। আ্যাভোগ্যাদ্রো যে সহজ সত্যটি বুঝতে 
পেরেছিলেন সেই যুগের অনেক বিখ্যাত রসায়নাবদ যেমন, বার্জোলয়াস, ডুমা প্রমুখের কাছে তা 
অবোধগম্য থেকে গিয়োছল । অনেকে তাঁর সোচ্চার বরোধতাও করোছলেন। এর ফলে 1811 সালে 
আ্যাভোগ্যাড্রো তাঁর প্রকল্পাঁট দিলেও 1858 সালের আগে পর্যন্ত বিজ্ঞানীরা এই প্রকল্পের 
গুর্ত্ব অনুধাবন করতে পারেন বি ৷ 1858 সালে আ্যাভোগ্যাড্রোর সুযোগ্য ছাত্র ক্যানজারো 
সর্বপ্রথম বাভিন্ন ক্ষেত্রে এই প্রকঞ্প প্রয়োগ করে এই প্রকল্পের গুরুত্ব বিজ্ঞানী মহলে উপদ্থাঁপত 
করেন। এর ফলে বিজ্ছানী মহলে এই প্রকল্পের গুরুত্ব স্পন্ট হয়ে :ওঠে এবং ডালটনের পরমাণ7- 
বাদের পর পণ্ডাশ বছর ধরে রসায়নের জগতে যে পরস্পরবিরোধী বাভন্ন তথ্য বিজ্ঞানীদের অসহায় 
করে তুলেছিল তার অবসান ঘটে। এর সঙ্গে পারমাণাবক ওজন, পদার্থের সংযত ইত্যাঁদ 
ব্যাপারে যে অস্যাবধার সৃষ্টি হয়োছিল তা কাটিয়ে ওঠা সম্ভব হয়। উনবিংশ শতাব্দীর 
পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয়ের সব থেকে নির্ভরযোগ্য পদ্ধাতাট (ক্যানজারো পদ্ধাত ) ক্যানিজারো 
এই: প্রকল্পের সহায়তাতেই উদ্ভাবন করেন॥ 1868 সালের আগে পর্যন্ত 073 জলের সণ্কেত 
রূপে ধরা হত, যার ফলে আল্সমজেনের পারমাণবিক ওজন 8 বলে গৃহীত হয়ে অসাছল। 
আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকল্পের সহায়তায় জলের সঠিক সঙ্কেত (07৪০) নিণাঁত হওয়ায় আক্সজেনের 
সাঠক পারমাণাঁবক ওজন 16 নির্ণাত হয় ॥ পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় ও গ্যাসীয় পদার্থের 
আয়তানিক সংযুতি ও আণাঁবক সঞ্েত "নর্ণয়ে এই প্রকনেপর এঁতিহাসিক ভ্মকা অনস্বাকার্ 

আ্যাভোগ্যাড্রোর প্রকল্নের সহায়তায় ডালটনের পরমাণুবাদের ভ্রটগহাঁল সংশোধন করা 
সম্ভব হয় এবং এই সংশোধনের ফলে পরমাণুবাদ দৃঢ় ভীত্তর উপর প্রাতান্ঠিত হয়।  আযাভোগ্যাড্রো 
প্রকল্প ডালটনের পরমাণুবাদ ও গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সংত্রের মধ্যে সঙ্গত বিধান করে 
পরমাণ,ুবাদের তথা রসায়নের এক গুরুত্বপূর্ণ সমস্যার সমাধান করে। 

আযাভোগ্যাড্রো প্রকল্প থেকে প্রাতপাদিত 'বাভন্ন অনীনদ্ধান্ত (পঃ 61) রসায়নের ক্ষেত্রে 
মৌলিক অবদান রাখে এবং রসায়নের অগ্রগতি ত্বরান্বিত করে। 4 

আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকল্প প্রত্যক্ষরূপে পরীক্ষাগত ভাবে প্রমাণ সম্ভব না হলেও এই প্রকল্পের 
বা এই প্রকল্প থেকে পাওয়া অন্যাসদ্ধান্তগুলির বিরোধিতা করতে পারে এমন কোন পরাক্ষালব্ধ 
তথ্য পাওয়া যায় নি। বরং রভিন্ন ভাবে এইগুলির সত্যতাই প্রমাণিত হয়েছে । এর ফলে 
আযাভোগ্যাড্রো প্রক্পের ভাঁত্ত সন্দ্‌ঢ় হয়েছে এবং প্রকল্পটি আ্যাভোগ্যাড্রো সত্ৰ বলে পারচিত 
হয়েছে। 

সব শেষে আ্যাভোগ্যাড্রো সম্পর্কে একটা কথা বলা প্রয়োজন । অণধর ধারণার স্রণ্টা 
অনঃচ্চাভলাষা ছাত্রদের আঁত প্রিয় অধ্যাপক লোরেঞ্জো রোমানো আমোদও কালে আযাভোগ্যাদ্রো 
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দি কুয়েরেগনা এ ধ্দ সেরেতো (Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro di 
Queregna e di Cerreto) শান্তিপূর্ণভাবে আশি বছর কাটিয়ে যখন মারা যান (1856), 
ধিজ্ঞানজগতে তখন কোন আলোড়নই সৃষ্ট হয় নি । তাঁর মৃত্যুর এক বছর পর তাঁর প্রাতকীতির 
আবরণ উন্মোচন অনুষ্ঠানে একজন রসায়নাব্দও উপস্থিত ছিলেন না। কন্তু 1911 সালের 
24শে সেপ্টেম্বর আযাভোগ্যাদ্রো প্রকল্প প্রকাশের শতবার্ষিকী উৎসবে আ্যাভোগ্যাড্রোর অধ্যাপনাস্থল 
ইতালীর তুঁরনে এক এঁতিহাসক সমাবেশ ঘটে । পািবীর বিভিন্ন প্রান্ত থেকে শত শত জ্ঞানী 
এই অনম্ঠোনে যোগ দেন। জীবিত অবস্থায় অবহেলিত এই প্রতিভাবান ম্বপ্নদশা অধ্যাপক 
মরণোত্তর শ্রেষ্ঠ সম্মানে ভাঁষত হলেন । 


M = 2D, (4 = আণাঁবক ওজন, D = বাম্পীয় ঘনত্ব) 
(2) 5.T.P.-তে গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম-আণাবক আয়তন = 294 লিটার 
(3) 5.1.P.-তে 29'4 লিটার গ্যাসীয় পদার্থের ওজন গ্রাম হলে পদার্থাটর আণাঁবক 
ওজন = M 
(4) আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা = 61023 ১৫102$ মোল-হ 
fe পদার্থের গ্রামে প্রকাশত ওজন 

(6) মোলের সংখ্যা = গ্রামুসক্ষেত ওজন (অণু বা অণুসনৃশ নমুনার ক্ষেত) বা 
গ্রাম-পারমাণাবক ওজন (পরমাণুর ক্ষেত্রে) 
পদার্থাটর গ্রাম-ভাণাঁবক_ওজন 

পা সংখ্যা 

= গ্রাম-পারমাণ1বক_-ওজন_ 

(৫) কোন মৌলের 1ট পরমাণুর প্রকৃত ওজন -.জ্যাভোগ্যাদ্রো সংখ্যা 


= মৌলাটর পারমাণবিক ওজন ১৯ হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন 


(6) কোন পদার্থের 1টি অণ:র প্রকৃত ওজন = 


(গ্রামে)। 


& গাণিতিক উদাহরণ ( Numerical Problems ) 

1. একই চাপ ও তাপমাত্রার অবদ্থায় তিনাট গ্যাসজারের প্রথমাটতে লিটার হাইড্রোজেন, 
দ্বিতীয়াটতে & লিটার নাইক্রোজেন ও তৃতীয়টিতে 7 লিটার আঁক্সজেন আছে। প্রথম গ্যাসজারে 
9'4 % 1022 সংখ্যক অণু আছে । দ্বিতীয় ও তৃতীয় গ্যাসজারে অণুুর সংখ্যা কত ? 

সমাধান £ আ'যাভোগ্যাড্রো প্রকল্প অনুসারে একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় 2 'লটার 
হাইড্রোজেনে যত সংখ্যক অণু থাকে 2 লিটার নাইট্রোজেন ও £ লিটার আঁক্সজেনেও তত সংখ্যক 
অণুই থাকে । 

তাহলে, £ লিটার নাইট্রোজেনে আছে 24৮ 1048 সংখ্যক অণু 


* 22 
'', 5 লিটার নাইট্রোজেনে আছে 6৮4৮9 সংখ্যক অণু 


বা, €'০১1029 সংখ্যক অণু ( একই চাপ ও উষ্ণতায় ) 


অন:রপভাবে, ? {লিটার আক্সিজেনে আছে 7৪470 বা 84% 1022 সংখ্যক অণ; 

2, 5. T. P.তে 1 লটার আয়তনের একাঁট গ্যাসের ওজন 2'824 গ্রাম। গ্যাসাটর 
(1) আণগাঁবক ওজন, (1) গ্রাম-আণাবক ওজন, (11) এক মোলের ওজন ধনর্ণয় কর। 

সমাধান £ 5.1.P.-তে গ্যাসটির 224 লিটারের যে ওজন ওজন-নির্দেশক সেই সংখ্যাই 
গ্যাসাটর আণবিক ওজন । 

5. T. ৮.-তে ] লিটার আয়তনের গ্যাসের ওঙ্গন = 324 গ্রাম 
3. I. P.-তে 29% লিটার আয়তনের গ্যাসের ওজন = 2824৯ 214 গ্রাম 
বা, 62'06 গ্রাম 
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/', গ্যাসাঁটর আণাঁবক ওজন = 808 (52'06 পারমাণাবক ভর একক )। আণাবিক 
ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করলে গ্রাম-আণাঁবক ওজন পাওয়া যায় । 
,*, শ্যাসাটর গ্রাম-আণাবক ওজন = €2:06 গ্রাম । 1 মোলের ওজনও 6206 গ্রাম । 


3. 1 গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন টব. 1. P.-তে কত? এই অবস্থায় 1 লিটার 


হাইড্রোজেন গ্যাসে অণুর সংখ্যা কত ? (H. 5. 1972 ) 
সমাধান £ হাইড্রোজেনের 1 গ্রাম-অণু অর্থাৎ 2 গ্রামের আয়তন টব. 1. P.-তে 994 লি, 
৮, সৈতে 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের আয়তন চে বা, 112 লি, 


N. T. ৮.তে 224 লিটার হাইড্রোজেনে এ সংখ্যা 61023 X 1028 
93 
*. ঘ. T. P.-তে 1 লিটার হাইড্রোজেনে অণ্ুর সংখ্যা 6023 ৮:1৩. বা, 2:69 x 1022 
4. কোন গ্যাসীয় পদার্থের 0'684 গ্রাম 8৮” সে. উষ্ণতায় ও 757 মি-ম. চাপে 181 মি.লি. 


আয়তন আঁধকার করে। গ্যাসাঁটর আণাবক ওজন নির্ণয় কর! 
সমাধান £ প্রথমে 0'684 গ্রাম গ্যাসাট NN. 1. P.-তে কত আয়তন অধিকার করে নির্ণয় 


কার । চার্লস ও বয়েলের মিলিত সূত্র ব্যবহার করে En = ০ 
P, = 160 মি. মি. le = গত দি মি. 
V, =? V2 = 131 মি. লি, 
T, = 973K Ts = (273+85) K = 858K 
,:760৯%8 _ 757X181 
৮1 ৪5৪ 
রা.» ETAT. To রা)78026 মিলি { 


3568 x 760 
N. T. P.-তে 99'50 মি. শল. গ্যাসাটর ওজন = 0684 গ্রাম 


ঘ.T. P.-তে 29400 সি. লি. গ্যাসটির ওজন = 068422400 ্রাম ব্য, 159'98 গ্রাম 


শা 99:50 
», গ্যাসাঁটির আণাঁবক ওজন = 15398 
5. 0'সে. উষ্ণতা ও 722 মি.মি. চাপে মাপা হয়েছে এমন 20 লিটার কার্বন ডাই-অক্মাইডের 


ওজন গণনা কর। (0-19,09-16) (H. S. 1574) 
সমাধান £ Fa = a থেকে ম. 1. P.-তে 00-এর আয়তন নির্ণয় করা যায় । 
1 
৮৪ = 760 মম. V, =? T, = 978K 
Ps = 1722 মিম. Vs bed 20 লটার Tg = 973K 
+  760XV, = 722 X20 _ 722X320 X 278 
“০ কাত ও AIG LE TATE ৮50 লিটার বা, 19 লিটার 


ম. না, P.-তে 994 লিটার 00৪-এর ওজন = 44 গ্রাম (এর গ্রাম-আগাঁবক ওজন) 
,, টব. T. ৮তে 19 লিটার ০0৪-এর ওজন = 1৮29 গ্রাম বা, 3132 গ্রাম । 


€,: 100০ সে. উষ্ণতায় ও 169 মিম, চাপে 606 রা কোন গ্যাসের ওজন 0:90 গ্রাম । 
গ্যাসাটর আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। 
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s FSi 2 dE 


সমাধান $ be = ৮2৬5. 


TIT, Ts 3 

P1 = 760 মি-ম, ১ লো T, = 278K % 

= 17692 মিশীম, V2 = 605 মণল. 12» 378K | 

+  160XV, _ 762X605 a 
কটা 378 | 
vs হাল, ar ৪০ | 

N. T. P-তে 4498 মি. লি. গ্যাসটর ওজন = 0'920 গ্রাম এ 


.*. বব, T. P-তে 22400 মি.লি. গ্যাসাটর ওজন = 31-1511 গ্রাম 
k বা, 46'57 গ্রাম 
, নিণেক্ম আপাৰক ওজন = 4651 (46'57 পারমার্ণাবক ভর একক ) 
৭. 150° সে. উষ্ণতায় এবং 500 মি.মি, চাপে 10 গ্রাম আযামোনিয়া কত আয়তন আঁধকার 
করবে? 
সমাধান 2 ঘ.1.P.-তে 17 গ্রাম আমোনিয়া (এর গ্রাম-আগাঁবক ওজন) অধকার করে ৪24 লি, 


.", N.T.P.-তে 10 গ্রাম আমোনিয়া অধিকার করে I ল, বা, 1318 1. 


PIV TPN 
এখন, 2৮. ০:88 
BED 
P, = 500 মি. মি, V,=? T, = (275+150)K বা, 428K 


P2 = 760 মি. মি. V2 = 1918 লিটার এত = 978K 
০০৯৬৩ _ 1760X13°18 


493 978 
_ 760 X 18°18 X 493 
AV রি [লিটার বা, 32150 লিটার 
8. একই অবস্থায় কোন একট গ্যাসের ঘনত্ব আঁক্সজেনের ঘনত্বের 5 গণ । যাঁদ গ্যাসাঁটর 
অণু ত্রি-পরমাণুক হয়, মৌলাঁটর পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। [W. 8. H. 9.০] 
সমাধান £ নংসারে গ্যাসাঁটর 
০7: ডিস ্্‌ 
.', গ্যাসাটর বাম্পীয় ঘনত্ব - 5 
আক্সজেনের বাম্পীয় ঘনত্ব 


গ্যাসাটর বাম্পীয় ঘনত্ব (9) = ৮১৫16 বা 80 (*,* আক্সজেনের বাম্পীয় ঘনত্ব-16) 
+", গ্যাসাটির আণাঁবক ওজন (1) = 9১:৪০ বা 160 (M = 9D) 
যেহেতু গ্যাসাঁটর অণ: ভ্রি-পরমাণুক 
»* গ্যাসীয় মৌলাঁটর পারমাণাঁবক ওজন = 16018 বা, 53'3 
9, 0:2৮ গ্রাম-পরমাণ? ক্লোরিন গ্যাসের N, I. P.-তে আয়তন কত ? 
সমাধান £ 0: গ্রাম-পরমাণ; ক্লোরিন = 2 ri গ্রাম-অণ: ক্লোরিন 
বা, 0'195 গ্রাম-অণু ক্লোরন [ '.'ক্লোরন অণ্ড দ্বি-পরমাণুক ] 
N. 2, P.-তে 1 গ্রাম-অণ; ক্লোরন গ্যাসের আয়তন = 22'4 লিটার 
5 টব. T. P.-তে 0:125 গ্রাম-অণ: ক্লোরন গ্যাসের আয়তন = 224 %0'125 লিটার 


বা  2'8 লিটার 
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10. 0'040 গ্রাম ওজন-বাশষ্ট 1 ‘বন্দ: জলে অপুর সংখ্যা কত? এ পরিমাণ জলে 
আঁক্জেন পরমাণুর সংখ্যা কত? 


সমাধান £ 1 গ্রামমমোল জল = 18 গ্রাম জল 
18 গ্রাম জলে অণ্যুর সংখ্যা = 6023 % 1028 
ol 23 . 
,", 0040 গ্রাম জলে ভণুর সংখ্যা = 90958107০০4) বা, 1:38 x 1021 


1 অণু জলে আঁক্সিজেনের 1টি পরমাণ? আছে। 
,, 0040 গ্রাম জলে আক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা 189 ৮1052 | 


বিকল্প সমাধান £ মোল ধারণার সাহায্যে 


জলের গ্রামমআণাঁবক ওজন = 18 গ্রাম 
,", 0040 গ্রাম জলে মোলের সংখ্যা = 09 বা, 00029 


1 মোল জলে অণুর সংখ্যা  6'023%107$ 
, 00029 মোল জলে অণুর সংখ্যা = 00029 6028 X 1028 = 1'88 x 10%? 


11. 1 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম ও আঁতারন্ত সালাফউারক আ্যাঁসডের 'বাক্রয়ায় উদ্ভূত 


হাইড্রোজেন গ্যাসে অণুর সংখ্যা কত? [H. 5. 1976 ] 
সমাধানঃ Ms + Hঃ50, = Ms50, + Hs 
24 গ্রাম 2 গ্রাম 


এ, 4 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম উৎপন্ন করে 2 গ্রাম বা  গ্রাম-মোল হাইড্রোজেন 
,*, 1 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 2 গ্রাম-মোল হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 


এখন, 1 গ্রাম-মোল হাইড্রোজেনে অপর সংখ্যা = 61093 ৯1028 
4 | 25 
., এ গ্রাম-মোল হাইড্রোজেনে অপুর সংখ্যা = 9029১19- বা, 25810, 
12. 16 পারমাণাবক ওজন 'বাশষ্ট আক্সজেন পরমাণনর প্রকৃত ওজন কত ? 
সমাধান £ আঁক্সজেনের গ্রাম-পারমাণাঁবক ওজন = 16 গ্রাম 
.*, 16 গ্রাম আঁক্িজেনে পরমাণুর সংখ্যা = 61028 % 1099) 
[৮ যে কোন মৌলের গ্রাম-পারমাণাঁবক ওজনে 6:03 % 1029 (আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা)- 
সংখ্যক পরমাণন থাকে । ] 
6028 % 1093-সংখ্যক আঁক্সজেন পরমাণুর ওজন = 16 গ্রাম 


El LES 31 ~99 
১", 1টি আক্সজেন পরমাণুর ওজন = নট ৯ গ্রাম বা, 2:66 X 10728 গ্রাম 


13, (i) 19'2 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইডের জন্য 502"এর' মোলের সংখ্যা, 
(1) 9. T. P.-তে 1 লিটার 5032-এর মধ্যে অণদ্র সংখ্যা, (6) 19: গ্রাম 502-এ মোট পরমাণুর 
সংখ্যা এবং (৮) একাঁট 502 অণুর ওজন নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 9০%এর আণাবক ওজন = 64 . ** 1 গ্রাম-অণু 509 = 6 গ্রাম 
($) 192 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইডে মোলের সংখ্যা = 64 বা, 03 
(8) 1 গ্রাম-অণ: কোন গ্যাসের 5.1.P.-তে আয়তন 22'% {লটার 
আবার, 1 গ্রাম-অণু গ্যাসে অণুর সংখ্যা 61028 % 1028 


+", 5.1.P.-তে 22'4 লিটার 502-এ অপর সংখ্যা 6023 X 1028 


g 28 
518 9, TT P-তে 1 শলটার 9504-এ অণ্যুর সংখ্যা ৬১ 6 ১85 


বা, 26888 x 1022 
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(ii) 64 গ্রাম $02-তে অণুর সংখ্যা = 61028 %1028 


১1088 
199 গ্রাম 50246 জণ্র সংখ্যা. 1998 ৯ (1088 
1 অণু 505"তে পরমাণুর সংখ্যা ৪ 
৪৯192৯6023১ 1023 


19" গ্রাম 502-তে মোট পরমাণুর সংখ্যা  ----- 8 


বা, 542১ 1028 
(iv) 6:03 %1028-সংখযক 502 অপুর ওজন 64 গ্রাম 


64 99 
0- 
1ট $09 অণুর ওজন = 5.093 % 1038 গ্রাম বা, 10625 % 1077" গ্রাম । 
14. '1000 গ্রাম জলে মোলের সংখ্যা কত ? [J. E. B.’84 ] 
সমাধান £ জলের গ্রাম-আণাঁবক ওজন = 18 .'. 1 মোল জল=18 গ্রাম জল 


1000 গ্রাম জলে মোলের সংখ্যা = 2025 গ্রাম বাং: 5558 


15. 1000 গ্রাম সালাফউারিক Es মোলের সংখ্যা কত ? 
সমাধান £ 250,-এর গ্রাম-আণাঁবক ওজন= (৪১148944৯16) গ্রাম বা, 98 গ্রাম 
গ্রামে প্রকাশিত ওজন _ 1000 গ্রাম _ 10.9 
গ্রামমআণবিক ওজন 98 গ্রাম 

16. (এ) একজন রসায়নীবদ 10 গ্রাম জল, 10 গ্রাম আ্যামোিয়া এবং 10 গ্রাম হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড ওজন করে বনলেন। তাঁর কাছে প্রাতিটি পদার্থের কতগুলি করে মোল আছে ? 

(৮) 3'5 মোল আযামোনয়াতে কত গ্রাম নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আছে ? 

সমাধান £ (2) জলের গ্রাম-আণাবক ওজন=18 গ্রাম 


,, 10 গ্রাম জলে মোলের সংখ্যা = 39 বা, 05555 


আযামোনিয়ার গ্রামমআগাঁবক ওজন = 11 গ্রাম 
10 গ্রাম gl 
রর = জজ টে 
»', 10গ্রাম আ্যামো1নয়াতে মোলের স 17 58892 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের গ্রাম-আণাবক ওজন = 86'5 গ্রাম 


,, 10 গ্রাম হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে মোলের সংখ্যা = বা, 02739 


(b) 1 মোল আ্যামোনয়াতে নাইট্রোজেন আছে 14 গ্রাম 
১". 85 মোল আযামোনিয়াতে নাইট্রোজেন আছে 14 8'5 গ্রাম বা, 49 গ্রাম 
1 মোল আযামোনিয়াতে হাইড্রোজেন আছে ৪ গ্রাম 
,,.8'5 মোল আমোনয়াতে হাইড্রোজেন আছে ৪ ৮৪*৮ গ্রাম বা, 10'5 গ্রাম । 
17. 9.0, P-তে 1 মণল. আবক্সিজেনে অপুর সংখ্যা কত? 
সমাধান $ 5. I. P.-তে 22400 মণল. আঁক্সজেনে অণুুর সংখ্যা = 61028 ৯1088 | 


মি 238 \ 
১", 5, শু, তে ও মি, লি, আক্সিজেনে অণুর সংখ্যা = CO ন্ট 


বা, 2'6888 x 1029ট 

18. 5. T.P.-তে1 লিটার আঁক্সজেনের ওজন 1'424 গ্রাম। হাইড্রোজেনের ঘনত্ব হল ) 

0'000089 গ্রাম/মনল.। আঁক্সজেনের বাষ্পীয় ঘনত্ব এবং অব্মজেন অণুর পারমাণাবকতা | 
নির্ণয় কর । : 


মোলের সংখ্যা = 
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5.T.P.-তে 1 লিটার আক্সিজেনের ওজন 
5.T.P.-তে 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
_ 11494 গ্রাম 
008প্রাম বা, 15 

আঁক্সজেনের আণাবক ওজন = 2%16 বা, 392 
পারমাণাবকত মাণকংখ্যা) 2 _আগবিক ওজন_ 325 

1 (অণুতে রা সংখ্যা) টা, 
19. 170 গ্রাম আমোনিয়াতে কতগুলি ইলেকট্রন আছে ? 


সমাধান ঃ 170 গ্রাম আ্ামোনিয়া = ধর বা, 10 মোল আ্যামোনিয়া 


[ আযামোনিয়ার গ্রাম-আণবিক ওজন = 11 গ্রাম ] 
1 অণু Nম5-তে ইলেকট্রনের সংখ্যা = 748 বা, 10 (একটি N-এর টি এবং 8ট 
H-এর ৪টি) 


সমাধান £ আক্সজেনের বাম্পীয় ঘনত্ব = 


+‘, 0 মোল আযামোনিয়াতে ইলেকট্রনের সংখ্যা 
-10১৫10১66:023 ৮1089 বা, 6'023 ৮1025 

20. 098 গ্রাম নাইক্রোজেনে অণর সংখ্যা কত? একটি নাইট্রোজেন অণুর প্রকৃত 
ওজন কত? 

সমাধান $ নাইট্রোজেনের গ্রাম-আগাঁবক ওজন = 28 গ্রাম 


,*, 08 গ্রাম নাইট্রোজেন = সির বা, 0:01 মোল নাইট্রোজেন 


1 মোল নাইট্রোজেনে অণদুর সংখ্যা = 61023 ৯1055 
/', 001 মোল নাইট্ৰরোজেনে অণুর সংখ্যা = 001 % 6'023 ৯1058 বা, 6023 x 1021 
6023 %10231ট অণুর প্রকৃত ওজন = 28 গ্রাম 


4টি * -93 
বা, 1টি অণ্যুর প্রকৃত ওজন= ভক টক গ্রাম বা, 465% 1079 গ্রাম 


21, N.T.P.-তে 250 মণল. কোন গ্যাসের ওজন ০181 গ্রাম । N.1.P.-তে হাইড্রোজেনের 
ঘনত্ব 00898? গ্রাম/লটার । : গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনত্ব কত? গ্যাসাটর আণাবিক ওজন নির্ণয় কর। 
ot (J. ৪. E. 78) 
সমাধান £ বৈ. 1. P.-তে 250 মি. লি. গ্যাসের ওজন = 07817 গ্রাম 
NN. T. P.-তে 1000 মি. লি, গ্যাসের ওজন = 07811000 গ্রাম 
বা, 9968 গ্রাম 
* = _2:9268 গ্রাম £ 
১", গ্যাসাটর বাচ্পায় ঘনত্ব 6:6668? গ্রাম বা, 32°57 
[*. = _কোন চাপ ও তাপমাত্রায় কোন আয়তন গ্যাসের ওজন 
| JAAN SR এ একই চাপ ও তাপমান্রায় সমআয়তন হাইড্রোজেনের ওজন | 
গ্যাসাটর আণাঁবক ওজন = ৯বাষ্পীয় ঘনত্ব = 2%382'67 বা, 6514 
22. 11 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 15 গ্রাম নাইাট্রক অক্মাইডের 'মশ্রণে মোট আকজেন 
পরমাণ্‌র সংখ্যা কত? 
সমাধান £ 1 অণু €09-এ আক্সজেনের গ্রাট পরমাণু আছে। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাবক ওজন = 44 ,'. 1 গ্রাম-অণু 002 = 44 গ্রাম 
44 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডে 002 অণঢুর সংখ্যা = 610238 x 102% 
,, 4 গ্রাম কার্বন ডাই-অঝইডে আঁব্সজেন পরমাণুর সংখ্যা = 2% 60231088 
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,,. 11 গ্রাম কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডে আঁক্সজেন পরমাণুর সংখ্যা 
23 
= LX3X 60 XIO বা, 8'0115 1029 


অনুরূপভাবে, ও অক্সাইডের 110) একি অণুতে আঁক্পিজেনের 11ট পরমাণু আছে। 
নাইীষ্টক অক্মাইডের আণাবক ওজন = (14416) বা, 30 
.*, 380 গ্রাম নাইীট্রিক অক্সাইডে আক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা = 6:03 ৮1053 


2 23 
/, 15গ্লাম নাইট্রিক অক্সাইডে অব্মজেন পরমাণুর সংখ্যা = 15৮6 03১19- 


বা, 31011 1028 
,*, মিশ্রণে মোট আঝসজেন পরমাণুর সংখ্যা 
= 8011 ৮109১430118 xX 1023 = 6023 * 1028 
23. একাটি 100 মি.ল. ফনাস্কে 27" সে. উষ্ণতায় কিছুটা জৈব-বাম্প আছে। এ উষ্ণতায় 
ফাক থেকে বাম্প বার করে নেওয়ায় চাপ হল 0'0001 আযাটমস্‌ | ফনাস্কে কতগাল অপ; 
অবাঁশস্ট থাকল ? 


PV _ ৮৪৬ 
সমাধান £ ৩ ন Le লু 
P, = ঠাৰ Vi = T, = 978K 
P2 = 0:0001 ৭60 মম. V2 Lite মল. 2 = (2978+927) K = 300K 

= 00760 মি.মি. 

60৯৬২ _ 0°0760 x 100. 
278 29002 
বা,. সঃ.» 90557286218 মাল, বা, 0:0091 মি.লি. 


এখন, বৈ. I. P.-তে 22400 মি. লি-তে অণুর সংখ্যা = 6'023 ৮102" 
,, টব. P.-তে 00091 ি, লি-তে অণুর সংখ্যা 
_ 010091১6023 x 1028 
22400 
24. (৫) জলের ঘনত্ব 1 গ্রাম/ঁস.ীস. হলে জলের 1টি অণদ কত আয়তন আঁধকার করে 
নির্ণয় কর। 
(৮ আঁক্সজেন অণুতে আক্সিজেন পরমাণ্দ উপরের আয়তনের প্রায় অর্ধেক আয়তন অধিকার 
করে। একটি আক্সজেন পরমাণুর মোটামুটি ব্যাস কত? (ILI. T. 69) 
সমাধান £ (৪) জলের 1 গ্রাম-অণ;: = 18 গ্রাম 
এখন, 18 গ্রাম জলের আয়তন = 18 গস. ['.' 1 গ্রাম জলের আয়তন 1 সি-স. ] 
18 গ্রাম জলে অণুর সংখ্যা = 6:08 % 1028 
॥", 6023 ৯1028 সংখ্যক জল-অণুর আয়তন = 18 সস. 


1ট জল-অণুর আয়তন = FOR TIO সিএস. বা, 2988 % 10-28 সিসি. 
(b) একাঁট আঁক্সজেন পরমাণুর ব্যাসার্ধ ৮ হলে, এর আয়তন ষ্ত %79 
( আব্মজেন পরমাণু গোলকাকীত ধরে ) 
৮, প্রশ্নানুসারে, 8৪7৪ = $ ৮ 2'988 X 10-28 সি. সি. বা, "= 1" 526 x 10-8 সে.মি. 
,', আঁক্সজেন পরমাণুর ব্যাস = 2 = 3'052% 10-8 সে.মি, 
25. 97° সে. উষ্ণতায় 750 মিম. চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে আয়তন হসাবে 80% ০9 এবং 
20% 005 আছে । এ মিশ্রণের 159 লটারে কত গ্রাম 002 আছে? (WW. B. H. 5. 1978 ) 


-- বা, 2'446%1017ট। 
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সমাধান £ মনে কাঁর, 5. 1. P.-তে গ্যাস মিশ্রণের আয়তন V লিটার । 
* অনুসারে 760১৬ _ 750৮159 
(১8857017518 ৮87- 27421 
750 X 1°52 X 278 
No. OS DiC OES . 
বা, 66508 লিটার বা, 1'868 লিটার 


মিশ্রণে আয়তন হসাবে 20% 002 আছে । 


,*, 1:86 লিটার মিশ্রণে 009 আছে হও লি. বা, 0'978 লি. 


5. T. P.-তে 22'4 চি, 00৪-এর ওজন = 4£ গ্রাম (এর গ্রাম আগাঁবক ওজন) 
,*, 5, T.P.তে 0'978 লি. ০০5-এর ওজন = Eat 
বা, 05362 গ্রাম (র্ণেয় 002-এর ওজন )। 
26. 11 গ্রাম €0-এ যত সংখ্যক অণু আছে, কত গ্রাম 502-এ ঠিক তত সংখ্যক অণ; 
থাকবে ? 
সমাধান £ 005-এর গ্রাম-আণাবক ওজন = 44 গ্রাম 
", 44 গ্রাম €02-এ অপুর সংখ্যা = 61028 x 102° 
l 0238 
বা, 11 গ্রাম 009-4 অপুর সংখ্যা = SON CXL বা, 1'5057 x 102918 


904-এর গ্রাম-আণাবক ওজন = 6£ গ্রাম 
6:03 ১1085 সংখ্যক 502 অণু আছে 64 গ্রাম 502-তে 
1'5057 X 1028 সংখ্যক 502 অণু আছে. 
64X 1°5057 ৯1028 ২ টা নর 
6025 570৪ গ্রাম 502-তে বা, 15'9994 গ্রাম 502-তে 
27. এ মি. মি. ব্যাস বিশিষ্ট গোলকাকীতি এক বিন্দু জলে অণুর সংখ্যা কত? জলের 
ঘনত্ব 0.9 গ্রাম/স. সি. । 
সমাধান £ জলাবন্দর ব্যাসার্ধ () = 1 মি. মি. বা, 0'1 সে. নম. 
জলাবন্দুর আয়তন = gare নানি "ন x 0'18 সি. সি. 
১", জলাবিন্দুর ওজন = আয়তন X ঘনত্ব 
£ ১৫ ৪2 ৯৫০৪ % 09 গ্রাম ['.' ঘনত্ব = 0'9 গ্রাম/াস, সি. ] 


জলের গ্রাম-আণাঁবক ওজন = 18 গ্রাম, 18 গ্রাম জলে অণ্‌র সংখ্যা = 61028 ২ 1098 
রা? -8 ৯০1১০ গ্রাম জলে অপুর সংখ্যা 


০৩৮৪৯ || 


* 23 
A 6098819- x Fa xX 018 ১৫ 0'9 বা, 12 x 1020 

28. 0'17 গ্রাম আযামোনিয়া থেকে 1020 অণু আযামোনিয়া অপসারিত হলে কত মোল 
আযমোনয়া অবাশণ্ট থাকে? অবাশচ্ট আযমোনয়ার অণুর সংখ্যা কত ? 


সমাধান £ আযমোনয়ার আণাবক ওজন = 117 
6023 % 1028 অণয খান থাকে 17 গ্রাম আমোনিয়াতে 


20 l 
17X10 96296 গ্লাম 


20 Ds প্রতি 
1020 অপ; টাও থাকে 6053 1038 গ্রাম বা, 2090 


বা, 00098 গ্রাম আমোনিয়াতে 
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*, অবাশষ্ট আযামোনয়া হল ( 0'1700 গ্রাম _ 0'0028 গ্রাম ) বা, 0'1672 গ্রাম 
বা, 913 মোল বা, 0'009835 মোল 
1 মোল আ্যামোনিয়ায় অণুর সংখ্যা 61023 x 1028 
.", 0'009835 মোল আমোনিয়ায় অণুর সংখ্যা 
= 0'009835X 6'023%1023 বা, 56923 ৮108: 

29. একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন €0 ও €09-এর ওজনের অনুপাত কত হবে? 

সমাধান £ €0 ও €0-এর আণাবক ওজন যথাক্রমে 28 ও 44। 

মনে কার, একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন €0 ও ০০৪-এ অপর সংখ্যা হল? 
(আযাভোগ্যাড্রো প্রকল্প অনুসারে উভয় ক্ষেত্রেই অণ:র সংখ্যা একই )। 

উভয় ক্ষেত্রেই 1 গ্রাম-অণনতে অণুর সংখ্যা 61028 10৯? 
*,  6'023 % 1023 অণ7 00-এর ওজন 28 গ্রাম 


+ 


4 28Xn 
2 n অণ: ০০-এর ওজন 6093 X 10 গ্রাম 
44Xn 
অনুরূপভাবে, % অণ; €09-এর ওজন 093 ৮ 102৪৯ গ্রাম 
28১৮% 4& ১৫7 


+", নিণেকর ওজনের অনঃপাত হল 50591055 * 6098 x 1038 
বা, 28:44 বা, 7:11 
30. (৫) 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস সালফারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ! আয়তন 4১ গ্যাস 
উৎপন্ন করে (আয়তন একই উষ্ণতা ও চাপে মাপা হয় )। গ্যাসটির বাম্পীয় ঘনত্ব 17; &-এর 
আণাঁবক সঞ্কেত নির্ণয় কর। 
(৮) 0° সে. উষ্ণতায় এবং  আ্যাটমস্‌ চাপে একাঁট দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের আয়তন 
350 মালালটার এবং এই পাঁরমাণ গ্যাসের ওজন 1 গ্রাম । গ্যাসাঁটর 1টি পরমাণুর ওজন 
নির্ণয় কর। (II. T.’70) 
সমাধান £ একই উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন A গ্যাসে 1 আয়তন 119 আছে। মনে কার, 
এ উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে £-সংখ্যক অণু আছে ; তাহলে এ উষ্ণতা ও চাপে 
1 আয়তন A গ্যাসেও.%-সংখ্যক অণু আছে । 
,", A গ্যাসের %-সংখ্যক অণুতে %-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু আছে । 
১, A গ্যাসের 1টি অণুতে 1টি হাইড্রোজেন অণু অর্থাৎ 2ট হাইড্রোজেন পরমাণ আছে 
(হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণ্‌ক )। 
তাহলে A গ্যাসের আণাঁবক সঙ্কেত 7799৮  ( = অণুৃটিতে 5 পরমাণুর সংখ্যা ) 
93৮-এর আণাবক ওজন = %১৫1+%১৫৪9:- 822492 
এখন A-এর বাং্পা'য় ঘনত্ব = 17, .*, A-এর আণাঁবক ওজন = 2%17 বা, 84 
প্রশ্নানুসারে, 8% + 2=84 বা, =! 
.', A গ্যাসের আণাঁবক সঙ্কেত হল ম25। 
(৮) মনে কাঁর, 9. 1. P.-তে গ্যাসাঁটর আয়তন V মিল. । 
1XV 2X 350 ই 
“* পু» ই; »,. স্ব = 8৪০৮৪ 700 
অথাৎ, 5. 1. P.-তে আয়তন 100 মল. 
S.T *P.-তে, 700 মিল. গ্যাসের ওজন = 1 গ্রাম 
রর 22400 


8. T. P.-তে 92400 মল, গ্যাসের ওজন = 69 গ্রাম বা, 38 গ্রাম 


১/-৮১..... 


OE ১৮০৮০৮০১০৬৯ 


্‌ 
! 
| 
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,*,  গ্যাসটর গ্রাম-আণাঁবক ওজন 89 গ্রাম । 
এখন, 89 গ্রাম গ্যাসের মধ্যে অণনুর সংখ্যা 61023 % 1028 
তাহলে, 6098 ১1088 সংখ্যক অণদুর ওজন = 89 গ্রাম 
4 8 
ঘটি অণর ওজন = চত সতত গ্রাম । 
যেহেতু গ্যাসাঁট 1দ্ব-পরমাণ্‌ক 
82 
‘0 = FOISRIOSIXI ON 2 রা 
গ্যাসাটর 1টি পরমাণুর ওজন = 670584105নতসন্ঠ গ্রাম 9:66 X 10-28 গ্রাম । 


31. হাইড্রোজেন ,ও আক্সিজেন গ্যাসের একটি মিশ্রণে ওজন অনুসারে শতকরা 20 ভাগ 


হাইড্রোজেন আছে। প্রত গ্রাম মিশ্রণে অণুর মোট সংখ্যা {নির্ণয় কর। [H. S. 88] 
সমাধান £ মিশ্রণে ওজন অনুসারে 20% হাইড্রোজেন আছে 
20 


2 1 গ্রাম মিশ্রণে হাইড্রোজেনের পাঁরমাণ = 306 গ্রাম বা, % গ্রাম 


,*, 1 গ্রাম মিশ্রণে আক্সজেনের পারমাণ = (-$)গ্রাম বা, ভগ্রাম। 
9 গ্রাম হাইড্রোজেনে (গ্রাম আণাবক ওজনে) অণুর সংখ্যা = 610928 ৯1058 


ol 23 
,, গ্রাম হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা = 96831 ৯ বা, 6:03 x 1022 
39 গ্রাম আক্সজেনে অণদুর সংখ্যা = 6:028 %1028 
[ 23 
৭ কু গ্রাম আক্সজেনে অণর সংখ্যা = SON ৮৫ = 1506x1022. 


মিশ্রণে মোট অণ:ুর সংখ্যা 6°023 x 1023 + 1'506 X 1022 
1022(6°0234+1'506) = 7529৮ 1022 
32. 1 গ্রাম-অণ7 0 এবং 0'51 গ্রাম-অপন 9৪-এর মধ্যে কোনটির ভর বেশী দেখাও । 
কোনটিতে নাইট্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা কত? একটি নাইট্রোজেন পরমাণুর, ভর কত? 
(N=14, 0=16) | [H. 9,817 
সমাধান ? 1২০-এর আণাঁবক ওজন = (14+16) বা, 80 
*, N০0-এর 1 গ্রামঅণদ = 80 গ্রাম 
আবার, N০2-এর আণাবক ওজন = (14+2%16) = 46 
*, N০,-এর 1 গ্রাম-অণু = 46 গ্রাম 
বা, 2২0৪-এর 0'5 গ্রাম-অণু = 46%0'5 গ্রাম. বা, 2310 গ্রাম । 
*, 1 গ্রাম-অণ; N0-এর ভর 05 গ্রাম-অণ; N০-এর ভর অপেক্ষা বেশী। 
1 গ্রাম-অণ্‌ যে কোন পদার্থে অণুর সংখ্যা = 6098 ২ 1043 (জ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা) 
/*, 1 গ্রামমঅণু N0-তে অণদর সংখ্যা = 6093 xX 1028 
আবার, 1 অণু N০-তে নাইট্রোজেনের 1টি পরমাণ: আছে। 
,*, 1 গ্রাম-অণু N0-তে নাইট্রোজেনের 61028 % 10291 পরমাণু আছে। 
অনুরূপভাবে, 0%% গ্রাম-অপদ N0এ-তে অণুর সংখ্যা = 6:03 % 1028 X 0°65 
বা, 8:011% 1028 
আবার, 1 অণু N০॥-তে 1টি নাইট্রোজেন পরমাণ আছে । 
... 05 গ্রাম-অণু Nি0এ-তে 8'0115%10%%1ট নাইট্রোজেন পরমাণু আছে। 


= 14 ঠি = 2 ~28 
একটি নাইট্রোজেন পরমাণুর ভর = 058X103 গ্রাম 9'824% 10-28 গ্রাম 


ঘ৪ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


33. (৪) 24 গ্রাম ওজনের একাঁটি কঠিন মৌলিক পদার্থকে সম্পূর্ণরূপে একটি গ্যাসীয় 
অক্সাইডে পাঁরণত করতে ££8 গলটার (বি, গু, P-তে মাপা হয়েছে ) আঁকজেনের প্রয়োজন হল । 
গ্যাসীয় অক্সাইডাট বি. 'ঘ. P-তে 44'8 লটার আয়তন দখল করে । উৎপন্ন গ্যাসীয় অক্যাইডের 
ওজন কত গ্রাম ও উহার বাণ্পীয় ঘনত্ব কত ? [H. 5184] 

(৮) £সে. উষ্ণতায় 18 গসস. জলে কতগুলি জলের অণ* আছে শনর্ণয় কর ৷ [0.5.84] 

সমাধান £ (৪) ম.া.P.-তে 99-4 ছল, আঁক্মজেনের ওজন - 88 গ্রাম 

4, মি শা. ৪-তে 448 লি, আঁক্িজেনের ওজন = 6£ গ্রাম 
* ভরের িত্যতা সত্র অনুসারে উৎপন্ন গ্যাসীয় অক্সাইডের ওজন = (94464) গ্রাম 

ব 


1, 88 গ্রাম 
ম. T. P.-তে 44 লিটার গ্যাসীয় অকঝ্সাইডের ওজন 
.. ঘৈ. গু, ৪তে 294 লিটার গ্যাসীয় অন্পাইডের ওজন = ৪৪ %:99.£ গ্রাম বা, 44 গ্রাম 


448 
.., গ্যাসীয় অক্সাইডের আণাঁবক ওজন = 44 
.*, গ্যাসীয় অক্মাইডের বাদ্পীয় ঘনত্ব = আনা 9 = Le বা, 22 
(৮) 4সে. উষ্ণতায় 18 গসএস. জলের ওজন = 1 গ্রাম 
এখন, 1 গ্রাম-অণু বা 18 গ্রাম জলে অণুর সংখ্যা = 6093 % 1025 

28 . 
Lg 18 গ্রাম জলে অণুর সংখ্যা = SOT TR = 6022 ১1022 

34. একাঁট মৌল, ৫এর চারাট উদ্বায়ী যৌগ A, ৪, ০ এবং 7-এর বাষ্পীয় ঘনত্ব যথারুমে 

৪5, 29, 975 এবং 261 এ যোগগঢ়ালতে %-এর ওজনগত শতকরা প্রমাণ যথাক্রমে 828, 
6৪", 97"7 এবং 58:6 %-এর সম্ভাব্য পারমাণাবক ওজন কত? যৌগগালর গ্রাতাটির 1টি 


88 গ্রাম 


| 


সমাধান £ গ্যাসীয় পদার্থের আণাঁবক ওজন = 2৮বাম্পীয় ঘনত্ব ৷ 

A, B, € এবং D-এর আগাঁবক ওজন যথাক্রমে 2%8'5 = 17, 
9X99 = 44, 2৯175 = 48 এবং 2%26 = 52 

এখন, 100 ভাগ ওজনের 4 যৌগে € মৌলের ওজনগত পাঁরমাণ = ৪3 


, 117 ভাগ ওজনের A যৌগে % মৌলের ওজনগত পারমাণ = ১৪১৮ 


: বা, 14 ( তায়) 
অনুরূপভাবে, $4 ভাগ ওজনের B যৌগে মৌল %-এর ওজনগত পাঁরমাণ 
_ 063744 =28 (প্রায়) 

48 ভাগ ওজনের 0 যোগে মৌল ০-এর ওজনগত পাঁরমাণ = 0977 ৮43 = 49 (প্রায়) 

52 ভাগ ওজনের 2 যৌগে মৌল %-এর ওজনগত পাঁরমাণ =.0'896%52 =28 (প্রায় ) 

,, মৌল %-এর 'বাভন্ন উদ্বায়ী যৌগ A, B, 0 D-এর  বাভন আগাঁবক ওজনে বর্তমান 
ঠ-এর 'বাভন্ন ওজনগালর মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যাটি 14 ( অন্যগদীল 14এর গদাণতক )। সুতরাং, 
মৌল %-এর সম্ভাব্য পারমাণাঁবক ওজন 141 

,*, "A যৌগের অণৃতে মৌল ০এর পরমাণর সম্ভাব্য সংখ্যা লু] 


9 যৌগের অণুতে মৌল %-এর পরমাণুর সম্ভাব্য সংখ্যা = f= 
€ যৌগের অপুতে মৌল ৫-এর পরমাণুর সম্ভাব্য সংখ্যা ১১) 
98 


এবং D যৌগের অণৃতে মৌল %-এর পরমাণ*র সম্ভাব্য সংখ্যা = নুতু = 2 


EVEN CE ও সী 
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‘মোল’ ধারণার সাহায্যে আরও কয়েকটি গাণিতিক উদ্বাহরণ $ 
35. 5 গ্রাম আঁঝজেনে (i) পরমাণুর সংখ্যা কত? (ii) অণুুর সংখ্যা কত ? 
সমাধানঃ (i) আঁৰ্মজেনের গ্রাম-পারমাণাবক ওজন = 16 গ্রাম 


5 গ্রাম আঁক্সজেন পরমাণুতে মোলের সংখ্যা = রা বা, 08195 


1 মোল পরমাণু আঁব্মজেনে পরমাণুর সংখ্যা = 60281028 


0'38125 মোল আক্মিজেনে পরমাণুর সংখ্যা = 08125 % 6028 ৯102১ 
= 18891 ১1028 


(i) আঁক্সজেনের গ্রাম-আণাঁবক ওজন = 32 গ্রাম 
5 গ্রাম আঁক্সজেন'অণুতে মোলের সংখ্যা = চার বা, 0:62 
৫ মোল আঁক্সজেনে অণুর সংখ্যা = 6:08 ৯1043 


*, 01562 মোল আক্মজেনে অণুর সংখ্যা = 01562 X 61023 ৯1053 
= 94079 ৮1028 


36. 5. T. P.-তে 224 মি, লি ০0954 অণঢুর সংখ্যা কত ? 


সমাধান £ €05-এর গ্রাম-আণাঁবক ওজন = 44 গ্রাম 
9, T. P.-তে 29400 মি; দল. 0০5-এর ওজন = 44 গ্রাম 


5, T. P.-তে 224 মি. লি 009-এর ওজন = 4556 গ্রাম বা, 0'44 গ্রাম 
0°44 গ্রাম 
গ্রাম €02-এ মোলের সংখ্যা = বা, ০. 


1 মোল €02"এ অণুর সংখ্যা = 6'023 X 1028 
* 0'01 মোল €02-এ অণুর সংখ্যা = 0:01 X6:028 ৮1028 = 6'093 x 1021 
37. ৪. 7. P.-তে 9418 গ্রাম ক্লোরিন গ্যাসের আয়তন কত ? 


সমাধান $ ক্লোরিনের গ্রাম-আণাবক ওজন = 171 গ্রাম র্‌ 
1 
94'18 গ্রাম ক্লোরন = হন পান রা বা, 0:8£0 মোল ক্লোরিন 


1 মোল ক্লোরনের আয়তন 5. 1. P.-তে 224 লিটার 
+", 03405 মোল ক্লোঁরনের আয়তন 5. ঘ. P.-তে 09405 %22'4 লিটার 
বা, 7'6272 লিটার 
38. 0:10 গ্রাম একাট পদার্থকে বাচ্পে পারণত করলে 80°সে.: উঞ্চতায় এবং 
60 মি. মি. চাপে বাষ্পের আয়তন হয় 50 মি, লি. । পদার্থটর আণাঁবক ওজন কত? 
সমাধান £ ধার, 9. 1. P.-তে বাষ্পের আয়তন = ৬ম. লি, 


760৯৬ _ 76050 760 x 50 X 978 
এ, ১ সা : = | 
975 303 বা AOA BOD ৮1 


*, 5. T. P.-তে বাচ্পের আয়তন = 450495 মি. লি. 
মনে কাঁর, পদার্থটর আণাঁবক ওজন = ॥ 
*. পদার্থাটর গ্রাম-আণাবক ওজন = গ্রাম 
¢ 0:109 গ্রাম _ 0'1022 
01099 গ্রাম পদার্থে মোলের সংখ্যা = গ্রাম রম EN 
1 (মোল পদার্থ টির আয়তন 9. I. P.-তে 22400 মি, লি. 


ed 
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29400 X0'1022 


প্রশ্নাননসারে, বন  £510498 

ঠ 29400 x 01022 

. M= 2-044 লু 80811 পদার্থটর আণাবক ওজন = 50'81 
টিন 450495 59: 


অন্যভাবে £ 5. 1, ৮-তে 22400 ম. লি পদার্থের বাজ্পে মোলের সংখ্যা = 1 
+", 5. গত P.-তে 45'0495 মি. লি, পদার্থের বাষ্পে মোলের সংখ্যা 
= 450495 _ 00001 


22400 
এখন, 0:1099 গ্রাম = 3192 মোল [14 = পদার্থাটর আণবিক ওজন ] 
»::0:1099 _ 7. 11, HRA 
39, 5. T. P.-তে 86 লিটার সালফার ডাই-অক্মাইডে যত সংখ্যক অণ: থাকে কি পাঁরমাণ 
ক্লোরনে ঠিক তত সংখ্যক অণু থাকবে? 
সমাধান £ 5. দু. P-তে 5'6 লিটার 502= 5 মোল 502 = 0'25 গোল 90৪ 
এখন, 0'25 মোল 90৪-এ যত সংখ্যক অণু থাকে 0'25 মোল ক্লোঁরনেও ঠিক তত সংখ্যক 


অণ: থাকবে। 
1 মোল ক্লোঁরন = 11 গ্রাম র্লোরন 
0°25 মোল ক্লোরিন = 71%0'925 গ্রাম ক্লোরন = 1775 গ্রাম ক্লোরিন 
40. কোন গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব 82। এ গ্যাসের 6'4 গ্রামের আয়তন 27° সে. উষ্ণতায় 
এবং 75 সে. মি. চাপে কত হবে? 
সমাধান £ TUNES SEHR 28 2:03 = 04 


6'4 গ্রাম গ্যাস = 6৫ & মোল গ্যাস বা, 0'1 মোল গ্যাস 


1 মোল গ্যাসের আয়তন 5.1.P-তে (176 সে. মি. চাপ ও 978K উষ্ণতায় ) 22'4 লিটার । 
মনে কার, 27° সে. (অথাৎ, 278 + 17 বা 300K) উষ্ণতায় এবং 75 সেম. চাপে 1 মোল 
গ্যাসাঁটর আয়তন % {লটার ৷ তাহলে, 

THXV _ 176X994 rl 76 ১994 X 300 k 
300 218 1. V = দত্ত শি 2494 

অথ, 1 মোল গ্যাসের আয়তন 27" সে উষ্ণতায় ও 75 সে. মি. চাপে 24'94 লি. 

টা 0'1 মোল গ্যাসের আয়তন 27° সে উষ্ণতায় ও ? সে. মি. চাপে 0'1 ৯494 লি. 

বা; 2'494 লিটার 

41. 200 মিলিগ্রাম 5095 থেকে 10 22 অণু অপসারিত করলে 005-এর কত মোল 
অবাঁশন্ট থাকে? 

সমাধান $ 200 মিলিগ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডে আছে 

1066০ তর মোল বা 000454 মোল 00 [00-এর গ্রামক্ষেত ওজন = 44 গ্রাম ] 

সুতরাং, 0'00454 মোল 002 নেওয়া হয়েছে । 

1 মোল 009-এ আছে 6028 x দা অণ্দ 


+", 1088 অণু 5094 আছে ry বত মোল €05-এ বা, 000166 মোল 00৪-এ 
সুতরাং, 0:00166 মোল 005 সাঁরয়ে নেওয়া হয়েছে । 

“*  অবাশম্ট আছে (0:00454-0'00166) মোল বা, 000238 মোল 0051 

[ ‘মোল’ ধারণার সাহায্যে গাঁণাতক উদাহরণ পরবর্তী* অধ্যায়গীলতেও দেওয়া হল । ] 
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৩ এই অধ্যায়ের গুরুত্বপূর্ণ ধারনা সমূহ (Important concepts of this chapter) 


অণ্‌ অ-য়তনিক সংযত ও পদার্থের আণাবক সংকেত 

আযভোগ্যাড্রো প্রক্প পারমাণাবক ওজন নির্ণয়ের ক্যানিঙ্জারো পদ্ধাত 

আণাবক ওজন আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা 

গ্রাম-আণাবক ওজন বা গ্রাম-অণ্য মোল 

গ্রাম-আণাঁবক আয়তন অপুর প্রকৃত ওজন 

মৌলক গ্যাসের অণ্যুতে পরমাণ7-সংখ্যা পরমাণনর প্রকৃত ওজন 

বাচ্পণয় ঘনত্ব সমভরের দুটি পদার্থে অণু-সংখ্যার অনুপাত 

গ্যসায় পদার্থের আণাঁবক ওজন ও বাহ্পণয় একই উঞ্চতা ও চাপে সম-আয়তন দুটি গ্যাসের ভরের 
ঘন:ত্বর সম্পর্ক অনুপাত 


গ্রাম-আগাবক আয়তনের মান 
যে কোন পদার্থের গ্রাম-অণনতে অণ্যুর সংখ্যা 


সারাংশ 


ডালটনের পরমাণ[ুবাদ ও গে-ল:সাকের গ্যাসায়তন সূত্রের মধ্যে সামঞ্জস্যাবধানের জন্য বাজেণলয়াস 
এই প্রস্তাবনা দেন £ একই উষ্ণতা ও চাপে সকল গ্যাসের সমান আয়তনে সমসংখ্যক পরমাণু থাকে। 
এই প্রস্তাবনা প্রকৃত রাসায়নিক বিয়ার ক্ষেত্রে প্রয়োগ করে দেখা গেল এই প্রস্তাবনা অনুযায়ী 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ব্যাখ্যা করতে হলে পরমাণু বিভাজ্য এই সিদ্ধান্তে উপনণত হতে হয়। কিন্তু এটি 
ডালটনের পরমাণুবাদ বিরোধী 

অণ্যুর ধারণার সাহায্যে আযাভোগ্যাড্রো এই অসঙ্গাত দূর করেন। আ্যাভোগ্যাড্রো পদার্থের 
(মৌলের বা যৌগের) স্বাধীন অস্তিতান্ত ক্ষুদ্রতম কণা অণ্মর কল্পনা করেন যা বিভাজ্য হতে পারে 
এবং এই ধারণার 'ভাত্ততে তাঁর বিখ্যাত প্রকল্প ত্যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প বিকৃত করেনঃ “একই চাপ ও 
তাপমাত্রার অবস্থায় সম আয়তন সকল গ্যাসেই সমান সংখ্যক অণু থাকে ।” আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকল্প 
গে-লদসাকের গ্যাসায়তন সুত্র ও ডালটনের, পরমাণুবাদের মধ্যে সঙ্গাতিস্থাপনে সমর্থ হয়। 

আযাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের সাহায্যে গে-লুসাকের  গ্যাসায়তন সূত্রে উপনাীতও হওয়া যায়। 
আযাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের ভিত্তিতে ডালটনের পরমাণুবাদ সংশোধন করা হয়েছে। 

অণ্যগুলির একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে । কিন্তু পরমাণর মতই একাঁট অণদ্‌ এত ক্ষুদ্র ও তার 
ওজন এতই কম যে তুলনামূলক ওজন অর্থাৎ আণবিক ওজন হসাবে অপুর ওজন প্রকাশ করা হয়ঃ 


কোন পদার্থের আণাঁবক ওজন=__ পদার্থীটর 1টি অপুর ওজন 
ডু একটি তু পরমাণ্দর ওজন 

আণবিক ওজনকেও পারমাণবিক ভর এককে প্রকাশ করা যায়। কোন পদার্থের আগাঁবক ওজনকে 
গ্রামে প্রকাশ করলে, গ্রামে প্রকাশিত সেই ওজনকে পদার্থাটর এক গ্রাম-আণবিক ওজন বা এক গ্রাম-অপন 
বলে। কোন পদার্থের ! গ্রাম-অণ্দ গ্যাসীয় অবস্থায় যে আয়তন অধিকার করে, সেই আয়তনকে গ্রাম- 
আগাঁবক আয়তন বলে। 

আ্যাভোগাাড্রো-প্রকল্প থেকে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ অন;সিদ্ধান্ত করা হয়েছেঃ (1) মৌলিক 
গ্যাসের অণতে কমপক্ষে 2ট পরমাণু থাকে; (2) মোল বা যৌগ যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক 
ওজন তার বাষ্পীয় ঘনত্বের দ্বগণ (/=2D) ; (3) একই চাপ ও তাপমান্রায় মৌল বা যোগ সকল 
গ্যাসের গ্রাম-আগাবক আয়তন একই হয় এবং প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এই আয়তন 22:4 লিটার; 
(4) যে কোন পদার্থের 1 গ্রাম-অণুতে সমসংখ্যক অণু বর্তমান। আযাভোগ্যাড্রো-প্রকম্প প্রয়োগ করে 
গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থের আয়তনিক সংযত থেকে৷ তার আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় করা সম্ভবপর 

য়ছে। 

Bet ASE রে ৮4778 
একটি পদ্ধাতি উদ্ভাবন করেন। 


সাধারণ রসায়ন (ম. 9. [)--6 
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যে কোন অবস্থায় 1 গ্রাম অণু যে কোন মৌলিক বা যোগক পদার্থে অপুর সংখ্যা সমান ও 
নির্দিষ্ট । এই সংখ্যাকে বলে আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা। এর মান 6023 % 1023 মোল ৷ 

পদার্থের পারমাপজ্ঞাপক মৌলক একক হল মোল । এক মোল বস্তুকণা (অণু, পরমাণৰ, আয়ন, 
মূলক) বলতে সেই পাঁরমাণ বস্তুকণা বোঝায় যে পাঁরমাণে কার্বন-12 আইসোটোপের ঠিক 0012 
কলোগ্রামের মধ্যে যত সংখ্যক কার্বন পরমাণু বর্তমান ততসংখ্যক বস্তুকণা উপস্থিত থাকে। এক 
মোল যে কোন পদার্থে একই সংখ্যক বস্তুকণা বর্তমান এবং এই সংখ্যা হল আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা 
অর্থাৎ, 6:023১105%1 

যাঁদও একটি অণু বা পরমাণুকে বাচ্ছন্ন করে কোন বৈশ্লেষিক তুলার সাহায্যে তার ওজন 
নিরূপণ করা যায় না অন্যভাবে অণ্যু বা পরমাণুর ওজন গণনা করা যায়। 
পদার্থাটর গ্রাম-আণাঁবক ওজন 
যে কোন পদার্থের 1টি অণ্বর প্রকৃত ওজন 7. 

আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা 

টু ? গ্রাম-পারমাণাঁবক ওজন 
কোন মৌলের 1টি পরমাণুর প্রকৃত ওজন = 
আযভোগ্যাড্রো-সংখ্যা 

যদ A ও 7 দুটি পদার্থের আণাঁবক ওজন যথাক্রমে । ও 2 হয় তবে A ও B-এর 
একই ভরের মধ্যে উপস্থিত তাদের অণদর সংখ্যার অণুপাত হয় M2: M'। 

আবার একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন দুটি গ্যাসের ভরের অনুপাত তাদের আণবিক ওজনের 
অনপাতের সমান। 


অনুশীলনী 
1, ঠক উত্তরটিতে »/ চিহ্ন দাও ঃ 
(৪) একাঁট নির্দিষ্ট তাপমাত্রা ও চাপে 20 মিল, 179 গ্যাস ও 20 মণল, 019 গ্যাস 
মিশ্রিত করা হল । সম্পূর্ণ বিক্রিয়া শেষে এ একই উষ্ণতা ও চাগে মোট আয়তন হল $ 
৫) 20 মিণল., ($) 40 ম.ল., (i) 80 মি.লি। [উঃ %)] 
0৮) একই চাপ ও তাপমাত্রায় দুটি 500 মিল. পাত্রে যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস 
আছে। এ অবস্থায় হাইড্রোজেনের ভর ক্লোঁরনের 
৫) ভরের সমান, (i) ভর থেকে বেশশ, (ii) ভর থেকে কম [উঃ (iii) ] 
৫) . একই তাপমাত্রা ও চাপে'দৃটি পাতে যথাক্রমে ০*1 মোল করে [ন্ট ও 9 গ্যাস আছে। 
এ অবস্থায় £৮-এর আয়তন Bঃএ"এর (i) আয়তনের সমান, (ii) আয়তনের থেকে 
বেশী, (11) আয়তনের থেকে কম । [উঃ 6)] 
(৭) গ্যাসের গ্রাম-আণাবিক আয়তন হল £ () গ্রাম গ্যাসের আয়তন, (i) 6023 10238 
সংখ্যক গ্যাস-অণর আয়তন, (11) 2214 গ্রাম গ্যাসের আয়তন, (iv) 1 গ্রাম-অণু গ্যাসের 
আয়তন, (%) 6'023%1023 গ্রাম গ্যাসের আয়তন । [উঃ (iv) ] 
(6) 4 গ্যাসের ঘনত্ব B গ্যাসের ঘনত্বের 4 গুণ । 4 গ্যাসের আণাবক ওজন হলে 
B গ্যাসের আণাঁবক ওজন হল £ (i) 7’ (i) 8৫ (8) ন Gv) 4M [উঃ ()] 
(£) একাট পদার্থের আণাবক সংকেত (0H),, | গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থাটর বাছ্পশীয় ঘনত্ব 
39 হলে ৷-এর মান হল (i) 2, (ii) 4, (01) 6, (iv) বলা যাবে না। [উঃ (iii) ] 
(8) 4A ও ৪ দ্যাট 'দ্বিপরমাণক গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ ও AB একাঁট গ্যাসীয় পদার্থ । 
একটি 'নার্দঘ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় AB গ্যাসকে সম্পূর্ণ বিয়োজিত করে দেখা গেল এ 
চাপ ও তাপমান্রায় আয়তনের কোন পাঁরবর্তন হল না। বিক্রিয়াজাত পদার্থ গুল হল £ 
()) A অপ্দ ও 89 অণ্য, (i) & পরমাণ্য ও  পরমাপ্দ* (0) A পরমাণ্য ও 
89 অণ্য। [উঃ0)] 


13, 


14, 


15, 


16, 


17, 


অনধবাদ ও আযাভোগ্যাড্রো প্রকল্প 83. 


রসায়ন শাস্রে অণদর ধারণা {কিভাবে এল ? 

আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকঙ্পাট বিবৃত কর । [H.S, '80, J, E. E, °78, '82] 

গে-লদসাকের গ্যাসায়তন সূত্র এবং ডালটনের পরমাণ্দবাদের মধ্যে ভাবে এই প্রকল্পটি সামঞ্জস্য 

{বিধান করেছে একটি উদাহরণ দিয়ে বোঝাও।  প্রকঙ্পাঁটকে কি সত্র বলা যায় ? 

(a) আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকল্প থেকে [কিভাবে গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সূত্রে উপনীত হওয়া যায়? 

(9) _ আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকল্পের প্রয়োজন হয়োছিল কেন ? [ন, 9, 478. ৮79 ; Tripura H. S, '85] 

“একই চাপ ও উষ্ণতায় 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাস 1 আয়তন আঁক্সজেন গ্যাসের সঙ্গে যযন্ত 

হয়ে 2 আয়তন নাইী্রক অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে” । এই তথ্য থেকে কিভাবে প্রমাণ করবে £ 

(৪) নাইট্রোজেন অগনতে কমপক্ষে দি পরমাণ7 আছে, (৮) নাহীন্টরক অক্সাইডের আণাবক 

সঙ্কেত N০ । 

গ্রাম অণ7 এবং গ্রাম আণাবক আয়তন বলতে ক বোঝা যায়? 5. ']. P.-তে কোন গ্যাসের 

গ্রাম আণাঁবক আয়তন 22'4 িটার-_কিভাবে প্রমাণ করা যায় ? 

আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকঙ্পের সাহায্যে দেখাও যে কোন: গ্যাসের আণাবক ওজন ইহার হাইড্রোজেন 

সম্পকরয় আপোঁক্ষক ঘনত্বের দ্বিগুণ | আামোনিয়ার আণাবক ওজন 17, ইহার বাঙ্পীয় ঘনত্ব কত ? 

আযাভোগ্যাড্রো-প্রকব্পের সাহায্যে মৌলের পারমাণাবক ওজন 'নর্ণয়ের পচ্ধাতাঁট একাঁটি উদাহরণ 

সহযোগে আলোচনা কর । [H. 9, 1973] 

আ'যাভোগ্যাড্রো-প্রকন্পের ভাত্তিতে ডালটনের পরমাণবাদের সংশোধিত রূপটি লিখ । 

আযাভোগ্যা্রো-প্রকঙ্পের গ্ঢরতত্বপূর্ণ  অন্মাঁসদ্ধান্তগ্ীল ক কি? গ্যাসের আগাঁবক গুরুত্ব এবং 

বাদ্প ঘনত্বের সম্পর্ক প্রাতষ্ঠা কর । 

‘একই চাপ ও তাপমান্রায় সম-আয়তনের সকল গ্যাসে সমান সংখ্যক পরমাণ বর্তমান’--দেখাও যে 

বা্জে“লয়াসের এই সিদ্ধান্ত ডালটনের পরমাণ্দুবাদ এবং গে-লনসাকের গ্যাস আয়তন সূত্রের মধ্যে 

সামঞ্জস্য বিধান করতে পারে নি । 

প্রমাণ কর যে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্রাম অণ্দ যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 22'4 

{লিটার । অআযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা বলতে কি বোঝ ? এর মান কত? 

গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব এবং আণবিক ভরের সংজ্ঞা লিখ এবং উভয়ের মধ্যে যে সদ্বল্ধ বিদ্যমান তাহা 

নির্ণয় কাঁরয়া দেখাও । উপরিউন্ত স্বন্ধাট যে প্রকল্পের অনযসিদ্ধান্ত তাহা বিবৃত কর। 

আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা ক এবং ইহার মান কত ? U. E. E. 1982] 

পার্থক্য দেখাও $ 

(i) অপ্দ ও পরমাণ। (ii) পারমাণাঁবক ওজন ও গ্রাম পারমাণাবক ওজন, (ii) গ্রাম"অণ7 ও 

গ্রাম-পরমাণু, (i) আগাঁবক ওজন ও গ্রাম আণাবক ওজন, (৬) আগাঁবক ওজন ও একট 

অপদর প্রকৃত ওজন । 

টগকা লেখ £ (i) গ্রাম-আণাবক আয়তন, (5) আ্যাভোগ্যাদ্রো সংখ্যা, () মোল, (i) বা্পীয় 

ঘনত্ব । 

ক্যানিজারো পদ্ধাততে কিভাবে মৌলের পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় করা যায়? এই পদ্ধাতর 

সীমাবজ্ধতা কি? ক্যানজারো পদ্ধাততে মৌলের পারমাণাবক ওজনের সংজ্ঞা কি? 

গনম্নের পরাক্ষালব্খ ফলগঠীল থেকে গ্যাসগনীলর আগাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর ( আয়তনগ্যল 

চাপ ও তাপমাত্রার একই অবস্থায় নিত )। 

(9) একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় কার্বন ডাই-অক্সাইডে তার সম আয়তন আঁক্পজেন আছে। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাচ্পণয় ঘনত্ব 22। 

(i) 1 আয়তন নাইট্রোজেন ও 3 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস মিলিত হয়ে 2 আয়তন আ্যামোনিয়া 
গ্যাস উৎপন্ন করে । আ্যামোনয়ার বাঙ্পীয় ঘনত্ব 8'5। 

(ii) 1 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিন 'মাঁলত হয়ে 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস উৎপন্ন করে । হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের বাঙ্গয় ঘনত্ব 18:25 । 


31. 


32. 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(iv) নইট্রাস অক্সাইডে তার সম-আয়তন নাইট্রোজেন আছে । নাইট্রাস অক্সাইডের বাংপায় 
ঘনত্ব 22। 

(9 কার্বন মনোজ্সাইডে তার অর্ধেক আয়তনের আঁক্পজেন আছে । কার্বন মনোক্সাইডের বাষ্পায় 
ঘনত্ব 141 

‘মোল’ বলতে কি বুঝায় ? রসায়নে ‘মোল’ ধারণার গুরুত্ব কি? 

আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা ব্যবহার করে কিভাবে কোন পদার্থের 1ট অপুর বা কোন মৌলিক পদার্থের 

11ট পরমাণুর প্রকৃত ওজন নির্ণয় করা যায়? 

সমভরের দুটি গ্যাসের অপুর সংখ্যায় অনুপাত নির্ণয় কর। ধর গ্যাস দাটর আণবিক ওজন 

যথাকুনে [15 ও 1191 

একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন দুটি গ্যাসের ভরের অনুপাত নির্ণয় কর । ধর গ্যাস দ্াটর 

আণাঁবক ওজন যথাক্রম 12 ও [121 

রসায়নে আাভোগ্যাত্রো প্রকল্পের গৃব্ত্ব আলোচনা কর । 

(এ) আ্যাভোগ্যাড্রো প্রকঞ্পের সাহায্যে দেখাও যে, নিম্নের গ্যাসগযীলর অণ্ুুতে কমপক্ষে দাট করে 
প্রমাণ; আছে £ (i) হাইড্রোজেন, (i') ক্লোরন, (0) আক্সজেন। 

(৮) কিভাবে দেখাবে যে এই গ্যাসীয় অণুগ্যল গ্বিপরমাণ কই ? 

আ'াভোগ্যাড্রো-প্রকচ্পের সাহায্যে দেখাও যে ট..৮,-তে কোন গ্যাসের বাধ্প ঘনত্ব X0-089= 

গ্যাসাটর প্রমাণ ঘনত্ব । 

একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন সালফার ডাই-অক্সাইড কার্বন ডাই-অক্সাইড গেকে কত গুণ ভারী ? 

আযাভোগ্যাদ্ড্রা প্রকঙ্পের সাহায্যে কিভাবে গ্যাসশয় যৌগের আয়তাঁনক সংঘাত ও তার আগাঁবক 

সঙ্কেত নির্ণয় করা যায়? 

প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার আয়তন একটি গ্যাসের ওজন 2034 গ্রাম । গ্যাসাঁটর 


() আগাঁবক ওজন, (1) গ্রাম-আগাঁবক ওজন, 01) এক মোলের ওজন (1) একাঁটি অপুর ওজন 
কর। 


[ () 4556, (ii) 45°56 গ্রাম, (iii) 4556 গ্রাম, (iv) 7'56১10-98 গ্রাম ] 

5 গ্রাম আঁক্সজেন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কত? এই অবস্থায় 1 লিটার 

আঁক্সজেন গ্যাসের অণুসংখ্যা কত ? [ উঃ 3'5 লিটার, 2'09৯1088 ] 

কোন গ্যাসীয় পদার্থের 0585 গ্রাম 27° সে, উষ্ণতায় ও 755 1ম, মি. চাপে 130 1ম. লি. 

আয়তন অধিকার করে । গ্যাসটির আগাঁবক ওজন নির্ণয় কর । [ উঃ 11150] 

(৪) দেখাও যে 1 গ্রাম-অণ যে কোন পদার্থে সম-সংখ্যক অপ থাকে । এই সংখ্যাঁটকে কি বলে? 
এর মান কত? 

(৬) 27০০ উষ্ণতায় এবং 740 মি, মি. চাপে 0'05 গ্রাম পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন 
217 সস, গ্যাসাটর আগাঁবক ওজন নির্ণয় কর । এ অবস্থায় 0:05 গ্রাম গ্যাসে অণুর 


সংখ্যা কত? LH. 5. (sup.) ৮53 ] [উঠ 58124, 5°17x1020 ] 
1 গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন টব. ঘা. ৮-তে কত? এই অবস্থায় 1 লিটার হাইড্রোজেন 
গ্যাসে অপুর সংখ্যা কত? ( H.S. 1972 ) [উঃ 112 লি,, 2'69x1022 ] 
30° সে. উষ্ণতা ও 750 মি, মি, চাপে মাপা হয়েছে এমন 20 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের 
ওজন নির্ণয় কর। (০12, 016) [ উঃ 3492 গ্রাম ] 
52” সে, উষ্ণতয় ও 750 1ম, মি, চাপে 650 ম, লি. কোন গ্যাসের ওজন 0905 গ্রাম । 
গ্যাসাঁটর আগাঁবক ওজন নির্ণয় কর । [উঃ 3762] 
270 উক্ততায় 450 মি, মি, চাপে 10 গ্রাম আমোনয়া কত আয়তন আঁধকার করবে ? 
[ উঃ 24146 লি, ] 


একই চাপ ও তাপনান্রয় একটি গ্যাসের ঘনত্ব আঁক্সজেনের ঘনত্বের 3 গুণ ৷ যাঁদ গ্যাসাটর 
অণ্য গ্বিপরমাণ্রক হয় মৌলটির পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় কর । [উঃ48] 


36, 


37, 


38, 


41, 


42, 


50, 
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প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় একাট গ্যাসের গ্রাম"প্রাত আয়তন 280 1ম, লি. হলে উহায় আগাঁক 
গর্ব কত? (1055, 1982 ) [উঃ 80 ] 
সমান ওজনের দৃটি গ্যাস A ও 7) একই চাপ ও তাপমাত্রায় দ্ট পৃথক পায়ে রক্ষিত আছে । 
A এবং ৪-এর আগাঁবক গর্বের অনুপাত 2 1 3 হলে, পাটির আয়তনের অন্পাত কি হবে? 
(মূ. 5, 1982) [উঃ 322] 
৪ ৪ V, M 
[উত্তর আভাষ £ ৮4: = 9 ঘা, আশ শিরা 
(V১, ৬৪স্গ্যাস দাটর আয়তন, 115, 119 = আণাঁবক গর্ব, 2সচাপ, ৪ = গ্যাসের ওজন ) 
ফসফরাসের যে কোন গ্যাসীয় যৌগের বিশ্লেষণ হতে দেখা যায় যে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এর এক 
[টার আয়তনে কখনও ওই মৌলাটির 1384 গ্রাম ওজনের কম ওজন থাকে না। আবার, প্রমাণ 
চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার ফসফরাস বাঞ্পের ওজন 5'536 গ্রাম, উপরিউন্ত ফল হতে ফসফরাসের 
পারমাণাঁবক ভর, আণাঁবক ভর ও একটি অণ্যতে পরমাণুর সংখ্যা সম্বন্ধে কি সিষ্ধান্ত করা যায় ? 
(J. BE. 8, 1982) [উঃ 31 গ্রাম, 4] 
0'045 গ্রাম ওজন 'বাশষ্ট 1 বন্দ জলের অণ্ুর সংখ্যা কত? এ পাঁরমাণ জলে আক্পিজেন 
পরমাণুর সংখ্যা কত ? [ উঃ 1:505%1982 ] 
1 গ্রাম ছক ও আঁতীরন্ত সালফিউীরক আযঁসডের গবাকিয়ায় উদ্ভূত হাইড্রোজেন গ্যাসে অপণর 
সংখ্যা কত? [ উঃ ০92%1958 ] 
0) 12:05 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডের জন্য 002-এর মোল-সংখ্যা, 
(ii) NN. T, P.-তে 1 লিটার ০99-এর মধ্যে অপুর সংখ্যা 
(0) 12'05 গ্রাম €02এ মোট পরমাণুর সংখ্যা এবং 
(iv) একাঁট 009 অপুর ওজন 'নির্ণ'য় কর । 
[ উঃ 0273, 2'688 x 1022, 4:95x 1028, 7°395x 10-28 ] 
&) 1009 গ্রাম আ্যামোনয়ায় মোলোর সংখ্যা কত ? [উঃ 58182] 
(৮) 1000 গ্রাম আআমোনিয়ায় কত গ্রাম ন।ইযোজেন ও হাইড্রোজেন আছে? 
[ উঃ ৪2348, 17646 গ্রাম ] 
5.T.P.-তে 1 মল, হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা কত? [ উঃ 26888 x 1019 ] 
5.7.P,-তে 1 লিটার নাইযোজেনের ওজন 1'246 গ্রাম । হাই'ড্রোজেনের ঘনত্ব হল 0:000089 


গ্রাম/ম.লি. | নাইটরোজেনের বাঞ্পণীয় ঘনত্ব এবং অক্সিজেনের অপুর পারমাণাঁবকতা নির্দয় কর । 
t [উঃ 14,2) 
180 গ্রাম জলে কতগুলি ইলেকটীন আছে ? [ উঃ 6023x1026 ] 


032 গ্রাম আঁক্সজেনের অপুর সংখ্যা কত? একাঁট আঁক্জেন অণ্ুর প্রকৃত ওজন কত? 
[উঃ 6023x1021, 5°312x 10-28 ] 
5, শা, P.-তে 350 (মণ লি, কোন গ্যাসের ওজন 1'0243 গ্রাম । 5, 1, P.-তে হাইড্রোঞ্জেনের 
ঘনত্ব 008987 গ্রাম/লটার । গ্যাসটির বাঞ্পীয় ঘনত্ব কত? গ্যাসাটর আগাঁবক ওজন 
নির্ণয় কর। [উঃ 35:55, 65'55] 
11 গ্রাম কার্বন ডাই-জক্সাইড ও 1'8 গ্রাম জলীয় বাচ্পের মিশ্রণে মোট আঁক্মজেন পরমাণুর 
সংখ্যা কত ? [ উঃ 36138১19085 ] 
একটি 250 1ম, লি, ফরচ্কে 270 আপমারায় কিছুটা বায়বীয় পদার্থ আছে। এ তাপমাত্রায় 
ফযাচ্ক থেকে কিছ; বাঞ্প বার করে নেওয়ার পর চাপ হল 00001 জআযাটমস্‌ । ফয্াস্কে কতগযাঁল 
অপ অবশিষ্ট থাকল ? [উঃ 6117%1021] 
বি, T. P.তে 1 লিটার গ্যাসের ওজন 3'17 গ্রাম ; গ্যাসাটির আগ বক ওজন কত? 
(85,৮71) উঃ 71) 


51, 


52, 


53, 
54, 


55, 


56, 


57. 


58. 
59, 


60, 


61, 


62, 


: (8) Y এবং 2-এর আগাঁবক সঞ্কেত নির্ণয় কর । [উঃ X=12, Y=X0, 2০০৪ ] 
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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


IN, T. P.-তে 1 গ্রাম ওজনের একটি গ্যাসের আয়তন 500 1ম. মি. । গ্যাসটির বাৎ্প ঘনত্ব এবং 
আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। [H. 5, (comp.) 770] [উঃ 22:45 448] 
27°C উষ্ণতায় এবং 740 1ম. মি. চাপে একটি গ্যাসের আয়তন 0418 fলটার । গ্যাসাঁটর ও ন 
3'00 গ্রাম । গ্যাসঁটর আগাঁবক ওজন নির্ণয় কর । (LL T.'73) [Bs 1814]. 
এক মোল ইলেকট্রনের ভর নির্ণয় কর । [ উঃ 5'48২ 10-4 গ্রাম]. 
(৪) 0'9 গ্রাম জলের মধ্যে আঁক্সজেন পরমাণুর সংখ্যা কত ? 
/ (H. 8,৮78) [উঃ 31011 10 
(6) 015 গ্রাম ওজনের জলের মধ্যে কত অণ্য জল বর্তমান ? 1 
(H. 5. ০০178) [উঃ 167331029]. 
27° সে. তাপমাত্রায় 750 মি, মি, চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 80% নাইট্রোজেন 
এবং 20% আকঝ্সজেন আছে । এ মিশ্রণের 3'05 লিটারে কত গ্রাম আঁক্সজেন আছে ? f 
[উঃ 0'78 গ্রাম]. 
16 গ্রাম 509-এ যত সংখ্যক অণ্য আছে কত গ্রাম ০0-এ ঠিক তত সংখ্যক অপ; থাকবে? 
[ উঃ 11 গ্রাম]: 
018 গ্রাম জলায় বাষ্প থেকে 1082 অণ; জলায় বাপ অপসারত করলে কত মোল জলয় বাপ 
অবশিষ্ট থাকে? অবাঁশষ্ট জলীয় বাচ্পে অপুর সংখ্যা কত? ] 
[ উঃ 00083 মোল ; 4999x1021 টি অগ্দ] ঠ 
একই চাপ ও তাপমাত্রায় সমায়তন 9 ও টব এর ওজনের অনুপাত কত হবে? [উঃ 1; এ]. A 
একাট যৌগ [বিশ্লেষণ করে দেখা গেল তাতে শতকরা 5'29 ভাগ আঁক্সজেন আছে। যৌগাঁটর 
সর্বনিম্ন আণাঁবক ওজন কত হতে পারে? [ উঃ 30245] 
1 গ্রাম অণ্য ০০ এবং 0'5 গ্রাম অণ; ০0৪ এর মধ্যে কোনটির ভর বেশশ দেখাও । কোনটিতে 
কার্বন পরমাণর সংখ্যা কত? একা কার্ব'ন-পরমাণ্ডর ভর কত? [ N=14, 0=16] 
[ উঃ ০০-এর ভর বেশী, 00-তে 60231029, 00৪-তে 3:0115 x 1023, 1টি ০ পরমাণ্রর 
ভর 1992৫10-83 ] “ 
একটি মৌল %-এর পাঁচাট উদ্বায়ী যৌগ 4, B, 0, D এবং ৮-এর বাৎপ'য় ঘনত্ব যথাক্রমে: 
8'5, 16, 2156, 22 এবং 151 এ যৌগগীলতে -এর ওজনগত শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে: 
823, 87°48, 97*5, 63'7 এবং 46'7। এর সম্ভাব্য পারমাণাবক ওজন কত? যোগগ্যলর : 
প্রাতাটর 1টি অণনুতে %-এর পরমাণুর সম্ভাব্য সংখ্যা কত ? [উঃ 141, 2, 3,2 1]. 
একটি মৌল X, দ্যাট গ্যাসীয় অক্সাইড % এবং £ উৎপন্ন করে । Y-এর মধ্যে 42:85% এবং 
2-এর মধ্যে 2727% % আছে । অক্সাইড দুটির বাচপ ঘনত্ব যথাক্রমে 14 এবং 22, অক্সাইড 
দুটির প্রতি অণ্নতে একটি করে %: প্রমাণ আছে। () X-এর পারমাণাবক ওজন এবং 


1'5 গ্রাম হাইড্রোজেনে ৫) পরমাণ্দর সংখ্যা কত ? (1) অণর সংখ্যা কত? ্ 
[ উঃ 90345881055, 45172541048 ] 
5.T.P.-তে 85 গ্রাম আযামোনিয়া গ্যাসের আয়তন কত ? [উঃ 112 লি] 
01362 গ্রাম একাট পদার্থকে বাণ্পে পাঁরণত করলে 30° সে, তাপমারায় এবং 760 মি. মি. চাপে : 
বাণ্পের আয়তন হয় 60 মি. লি, । পদার্থাটর আগাঁবক ওজন কত? [ উঃ 5643] 
5.T,P,-তে 5'6 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইডে যত সংখ্যক অপ থাকে কি পারমাণ ত্যামোনিয়া 
গ্যাসে ঠিক তত সংখ্যক অপ থাকবে? [ উঃ 4'25 গ্রাম ] 
কোন গ্যাসের ঘনত্ব, 22, এ গ্যাসের 5'5 গ্রামের আয়তন 27° সে. তাপমান্রায় এবং 75 সে.ম. চাপে 
কত হবে? [উঃ 3117 লি.] 
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প্রমাণ চাপ ও তাপমারায় 1 {লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 0'089 গ্রাম, অনুরুপ অবস্থায় (৪) এক 
গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন এবং (৮) এক গ্রাম-অণড অন্য যে কোন গ্যাসের আয়তন কত হবে? 

(H, 5,465) [উঃ 2214] 
0:1022 গ্রাম কোন পদার্থ বাণ্পে পাঁরণত করলে 270 তাপমাত্রায় এবং 750 মি. মি. চাপে 
উহার আয়তন হয় 55'5 সি. সি. ; পদার্াটর গ্রাম-আগাঁবক ওজন নির্ণয় কর । 

(8. 9,65) [উঃ 4592] 
কোন মৌল % দর গ্যাসীয় হাইড্রাইড & এবং 7 গঠন করে । 4 এবং £-তে চ-এর ভাগ যথাক্রমে 
95% এবং 80% এবং গ্যাসীয় যৌগ দ্াটর বাৎপ ঘনত্ব যথারমে 8 এবং 151 যৌগ £-এর 
অণ্তৃতে যাঁদ ৮-এর একাঁট পরমাণ্ থাকে, তবে E-এর পারমাণাবক ওজন এবং & ও B-এর 


সঙ্কেত নির্ণয় কর। (8, 5, 1964) [ উই 12, EH, এবং EgHe ] 
যে সংখ্যক প্রমাণ 7"0 গ্রাম নাইট্রোজেন গ্যাসের মধ্যে আছে তাহা কত গ্রাম আক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে 
বর্তমান ? (Tripura H, 55 1982) [উঃ 8 গ্রাম ] 


0°20 গ্রাম আ্যাটম (8৫) 8:০0) আকসিজেন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কত হবে? 
(Tripura H, 9, 1984) [ উঃ. 2'24 লি] 
চন্দনার পরাক্ষার ফলের সুখবর শ্বনে চন্দনার মায়ের চোখ থেকে দ;ফোঁটা আনন্দা্র গাড়য়ে পড়ল ।, 
প্রাত ফোঁটা জলের আয়তন যাঁদ 0'05 মি, লি. ধরা যায় এবং যাঁদ মনে করা যায় যে চোখের জলে 
জল ছাড়া আর 1কছুই নেই তাহলে দনুফোঁটা চোখের জলে অগনর সংখ্যা কত ? 
[ উঃ 3'346x 1022 ] 
নাচের কোন: নম[নাঁটিতে অপ্ন-সংখ্যা সর্বাধিক ? 
(৪) 1 গ্রাম হাইড্রোজেন, (৮) 1 গ্রাম আঁক্সজেন, (6) 1 গ্রাম আ'যামোঁনয়া, (৫) 1 গ্রাম 
কার্বন ডাই-অক্সাইড । অপ্র-সংখ্যার আঁধক্য অন্মুসারে নম্ননাগ্‌ঁলকে সাঁজয়ে দাও । 
নাচের নম্‌নাগনলর কোনটিতে অণ্য-সংখ্যা সর্বাধিক এবং কত ? 
(৪) 44 গ্রাম 0092, ০১) 1 মোল জল, (০) 1 গ্রাম-অণ্য আযালামানয়াম ৫৫) এক 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড । 


শশা 


নাসিক স্লীকরণও জৎপথ সতী 


[CHEMICAL EQUATIONS AND THEIR 
SIGNIFICANCE ] 


Syllabus : Chemical Equation— different types and their significance, Stoichiometry — 
weight to weight, weight to volume and volume to volume Calculations, Eudiometry 
and problems on Eudiometry, Vapour density, empirical formulae and molecular 
formulae, 


[ চিহ্ন, সণ্কেত ও যোজ্যতা উচ্চ মাধ্যামকের পাঠ্যসূচশর অন্তভু'ন্ত না হওয়া সত্তেবও প্রথমে এগুলির 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা করা হল। ] 
3.1 6 ( Symbol ) 


যা দিয়ে মৌলিক পদার্থের নাম সংক্ষেপে প্রকাশ করা যায়, তাকে বলে চিহ। সুইডেনের 
বিজ্ঞানী জাকব বার্জোলয়াসের প্রস্তাবক্রমে (1811) মৌলিক পদার্থের নামের আদ্যক্ষর দিয়ে মৌলিক 
পদার্থের চিহ্ন প্রকাশের প্রথা বর্তমানে প্রচলিত ৷ 


(1) সাধারণত মৌলিক পদার্থের ইংরাজী নামের বড় হাতের প্রথম অক্ষর দিয়ে মৌলিক 
পদার্থের চিহ্ন প্রকাশ করা হয়। যেমন, 


ইংরাজ' নাম (ব্যাকেটে বাংলা নাম দেওয়া হল) চিহ্ন (বড় হাতের প্রথম অক্ষর) 
Nitrogen (নাইট্রোজেন) N 
Fluorine (ফ্];ওরন) F 
Phosphorus (ফসফরাস) P 
Sulphur (সালফার) ও 


(9) একাধিক মৌলিক পদার্থের নামের প্রথম অক্ষর একই হলে সাধারণত এদের মধ্যে একটির 
চিহ্ন নামের প্রথম অক্ষর দিয়ে প্রকাশ করা হয় এবং অপরগুলির চিহ্ন নামের প্রথম অক্ষর ও দ্বিতগয় 
অক্ষর বা প্রথম অক্ষর ও তারপর প্রধানর;পে উচ্চারিত অক্ষর-_এই দুটি অক্ষর দিয়ে প্রকাশ করা 
হয়। দুটি অক্ষরের মধ্যে প্রথম অক্ষর বড় হাতের এবং দ্বিতীয় অক্ষর ছোট হাতের হরফে লেখা 
হয়। যেমন, 


নাম চিহ্ন নাম চিহ্ন 
Carbon (কার্বন) Cc Boron (বোরন) B 
Chlorine (ক্লোন) Cc! Bromine (বরামন) Br 
Calcium (ক্যালসিয়াম) Ca Barium (বেরিয়াম) Ba 
Cobalt (কোবাল্ট) Co Beryllium (বে!রলিয়াম) Be 
Cadmium (ক্যাডমিয়াম) Cd Bismuth (বিসমাথ) Bi 
Chromium (কোমিয়াম) Cr Berkelium (বাকেলিয়াম) Bk 


(প্রত্যেকেরই নামের প্রথম অক্ষর ০) (প্রত্যেকেরই নামের প্রথম অক্ষর ৪) 
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(3) {কছু মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে তাদের ল্যাটিন নামের প্রথম অক্ষর বা প্রথম ও দ্বিতীয় 
অক্ষর বা প্রথম ও তারপর প্রধানরূপে উচ্চারত অক্ষর {চহ্ন হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 


নাম ল্যাটন নাম চিহ্ন 
কপার Cuprum ঢা কউগ্রাম) Cu 
গেজ্ড Aurum (অরাম) Au 
আয়রন Ferum (ফেরাম) Fe 
1সলভার Argentum (আরজেনটাম) Ag 
মারকাঁর Hydrargyrum হোইড্রারীজরাম) Hg 
পটাসিয়াম Kalium (কোলয়াম) K 
টন Stannum স্ট্যোনাম) Sn 
লেড Plumbum (্লামবাম) Pb 


টাংস্টেনের জামান নাম Wlfrখum৷-এর প্রথম অক্ষর ঘ/ টাংস্টেনের চিহ্ন হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 
8.1 নং সারণীতে মৌলক পদার্থগ্দীলর নাম ও চিহ্ন (পারমাণ্ণাবক সংখ্যা ও পারমাণাবক 
ওজনসহ) দেওয়া হল । 
কোন মৌলিক পদার্থের চিহ্ন থেকে সেই মৌলিক পদার্থের (1) নাম, (2) একটি পরমাণদ এবং 
(3) একাট নাট ওজন (পারমাণাবক ওজন) জানা যায় । যেমন ‘0’ এই চিহ্ন থেকে বোঝা যায় 
(1) মৌলক পদার্থাট অক্সিজেন, (2) আক্সজেনের একটি পরমাণু (3) ওজন অনুসারে 
16 ভাগ আক্সজেন। 
কোন মৌলিক পদার্থের একাধিক পরমাণু বোঝাতে মৌলিক পদার্থাটর চিহ্বের বাঁদকে 
উপযুক্ত সংখ্যা লেখা হয়। যেমন, 5H মানে £ট হাইড্রোজেন পরমাণু 6৪? মানে 6৪ 
নাইস্রোজেন পরমাণু, 10000] মানে 1000'ট ক্লোরিন পরমাণু ইত্যাদি । 
প্রথ্ন 3.1 টা এই চিহ দিয়ে কি ক বোঝা যায় ? 
3.2 চিহের প্রয়োজনীয়তা কি ? 
3.3 কিভাবে প্রকাশ করবে__&াট হাইড্রোজেন পরমাণু 42ট আঁ্সজেন পরমাণ্য, 100 ফ7:ওঁরন 
পরমাণ ? 
3.4 582-তে 10ট হাইড্রোজেন পরমাণঢ আছে, কিন্তু 10ট হাইড্রোজেন পরমাণ্য বোঝাতে 5189 লেখা 
যায় বি? 


সানী 3.1: মৌলিক পদার্থের নাম, চিহ্ন, পারমাণবিক সংখ্যা ও পারমাণাবক ওজন 
(5০-12-0000 'ভাত্তিতে) 


অসমিয়াম ( Osmium ) 1902 
আকজেন (08890 ) 9 159994 
আযালযামনয়াম ( Aluminium ) Al . 26'9815 
আযামোরাসয়াম (40051191900 ) Am (243) 
ত্যানাটমান ( Antimony ) Sb 12175 
আযাকাঁটানয়াম ( Actinium ) Ac 227 
আ্যাসটেটাইন ( Astatine ) At 210 
আরগন ( Argon ) 39948 


মৌলিক পদার্থ 


আরসোৌনক ( Arsenic ) 
আইনস্টাইনিয়াম ( Einsteinium ) 
আরাবয়াম ( Erbium ) 
আয়োডিন ( 8০10০ ) 

আয়রন [ লোহা ] (ron ) 


ইউরোপিয়াম ( Europium ) 
ইনাডয়াম ( Indium ) 
ইাঁরডিয়াম € Iridium ) 
ইউরোনয়াম ( Uranium ) 
ইটারাবয়াম € Ytterbium ) 
ইঞ্িয়াম ( Yttrium ) 


কপার ( Copper ) 
কার্বন ( Carbon ) 
কুরয়াম ( Curium ) 
ক্লীপটন ( Krypton ) 
কোবাজ্ট ( Cobalt ) 
ক্লোরিন ( Chlorine ) 
ক্যাডাময়াম ( Cadmium ) 
ক্যালাসয়াম ( Calcium ) 
ক্যালফোরানয়াম ( Californium ) 


গোল্ড [ সোনা ] (9914) 
গ্যাডোলনিয়াম ( Gadolinium ) 
গ্যাঁলয়াম ( Gallium ) 


জারমোনয়াম ( Germanium ) 
জারকোনিয়াম ( Zirconium ) 
জিঙ্ক ( Zinc ) 
জেনন ( Xenon ) 


টারাবয়াম ( Terbium ) 
টাং্টেন ( Tungsten ) 
টাইটোনিয়াম ( Titanium ) 
টিন ( Tin ) 
টেকানাঁসয়াম ( Technetium ) 
টেল্মারয়াম ( Tellurium ) 
ট্যানটালাম-( Tantalum ) 


“্ডুতদাচাল 


988999828০9 


ভন পু ট8৪82ই 


পারমাণাঁবক 
ওজন 


749216 
(254) 
16726 
126-9045 
55847 


15196 
11482 
19222 
23803 
17304 

8894 


63546 
1210115 
(247) 
83°80 
58'933 
35'453 
51996 
11240 
40108 
(251) 


196°97 
157'25 
69°72 


72°59 
91°22 
6535 
13130 


15892 
18385 
4790 
11869 
(99) 
129°60 
180°95 
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_ টি নস 


সংখ্যা ওজন 

ডিসপ্রোঁসয়াম ( Dysprosium ) Dy | 66 16250 
থ্যালয়াম ( Thallium ) Ti 81 2043? 
থ্যালয়াম ( Thulium ) Tm 69 168°093 
থোরয়াম ( Thorium ) Th 90 232°04 
নায়োবয়াম ( Niobium ) * Nb 41 92°91 
নাইট্রোজেন ( Nitrogen ) N 7 14°0067 
নয়োডাময়াম ( Neodymium ) Nd | 60 144'24 
নিয়ন ( Neon ) Ne 10 20°18 
{নকেল ( Nickel ) Ni 28 58°71 
নেপচুনয়াম ( Neptunium ) Np 93 (237°0) 
নোবোলয়াম ( Nobelium ) No 102 (255) 
প্যালাডয়াম ( Palladium ) Pd 46 106°4 
স্ল্যাটনাম ( Platinum ) Pt 98 19509 
প্লনটোনিয়াম ( Plutonium ) Pu 94 (244) 
প্রোসওাডীময়াম ( Praseodymium ) Pr 59 140'91 
পোলোনিয়াম ( Polonium ) Po 84 210 
পটাসিয়াম ( Potassium ) K 19 39102 
প্রোমাঁথয়াম ( Promethium ) Pm 61 ৫4৭) 
প্রোট্যাকীনয়াম ( Protactinium ) Pa 91 231.0 
ফসফরাস ( Phosphorus ) P ; 30°974 
ফারাময়াম ( Fermium ) Fm 100 (257) 
ফ্রানাসয়াম ( Francium ) Fr 87 223 
ফনুনুওাঁরন ( Fluorine ) F Rh 9. 189984 
বারকেলয়াম ( Berkelium ) = Bk 97 (247) 
{বসমাথ ( Bismuth ) Bi 88 208°98 
বোঁরয়াম ( Barium ) Ba - 56 18184 
বৌরাঁলয়াম ( Beryllium ) Be 4 9012 
বোরন ( Boron ) B €& 101811 
ব্রোমন ( Bromine ) Br 85 9909 
ভ্যানাডয়াম ( Vanadium ) Vv 28 80194 
মাঁলবডেনাম € Molybdenum ) Mo - 49 9694 
মারকার ( Mercury ) Hg 80 200'59 
মেনডেলোঁভয়াম ( Mendelevium ) Md 101 (258) 
ম্যাগনোসয়াম ( Magnesium ) Mg 19 9481 

Mn 98 64988 


ম্যাঙ্গানীজ ( Manganese ) lh 
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পারমাণাঁবক পারমাণবিক 
মৌলিক পদার্থ চিহ্ন = 

র্বায়াম ( Rubidium ) Rb 87 8547 
রুখোনয়াম ( Ruthenium ) Ru 44 10110? 
রোডিয়াম ( Radium ) Ra 88 226 
রেডন ( Radon ) | Rn 86 222 
রেনিয়াম ( Rhenium ) Re 75 183'2 
রো'ডিয়াম ( Rhodium ) Rh | 45 10991. 
ক্রাদারফোড'য়াম ( Rutherfordium ) | 104 (261) 
লরেনাসয়াম ( Lawrencium ) Lr | 103 (856) 
ল্যানথানাম ( Lanthanum ) La 57 138°91 
লাথয়াম ( Lithium ) Li 8 6:94 
ল্যটোসয়াম ( Lutetium ) Lu | 71 174°97 
লেড ( Lead ) Pb 82 20720 
সামারিয়াম ( Samarium ) Sm 62 150°4 
স্কানডিয়াম ( Scandium ) $ 5০ 21 44°96 
সিলিকন ( Silicon ) 5i 14 98°086 
সিলভার ( Silver ) Ag 47 107868 
সিয়াম ( Cesium ) Cs 55 132 91 
সেলেনিয়াম ( Selenium ) 5e 34 78°96 
সেরিয়াম ( Cerium ) Ce 58 1401 
সোডিয়াম ( Sodium ) Na 11 229898 
স্ট্রনাসয়াম ( Strontium ) Sr 38 87°62 
হলাময়াম ( Holmium ) Ho 67 | 16498 
হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) H 1 | 1°0)80 
হ্যাফনিয়াম $ Hafnium ) Hf 72 178°49 
হিলিয়াম ( Helium ) He 2 40026 
হানিয়াম ( Hahnium ) Ha 105 '260) 


3.2 শক্ত ( Formula ) 

কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের অণুর সংক্ষেপে প্রকাশকে সঙ্কেত বলে। মোলক 
পদার্থের অণুর সণ্কেত লিখতে হলে মৌলিক পদার্থাটর 'চঙহ্ন লিখে চিহ্নের ডানাঁদকে একট; নাচে 
অণদতে উপস্থিত পরমাণুর সংখ্যা ছোট হরফে লেখা হয়। যেমন, হাইড্রোজেনের অণুতে দুটি 
পরমাণ আছে, স:তরাং হাইড্রোজেন অণুর সণ্কেত হল ম2। নীচে অপর কয়েকাট মৌলিক 


পদার্থের অণুর সঞ্কেত দেওয়া হলঃ 


1 
মোঁলক পদাৰ্থ অণুতে উপাঁস্থত 
প্রমাণ; সংখ্যা 


অণুর সঙ্কেত 


* সোভিয়েত ইউানয়নের বজ্ঞানদের মতে এই মৌলটি প্রথম আঁব্*কারের কৃতিত্ব তাঁদেরই এবং মৌলাঁটর 
নাম আঁবদ্কারকের নাম অনযায়শ কুরচ্যাটোভয়াম (Ku) । 


রাসায়নিক সমীকরণ ও তাৎপর্য 98. 


যেসব মৌলক পদার্থের অণুতে একাঁটমান পরমাণ থাকে তাদের চিহ্ন ও সঙ্কেত একই । 
যেমন, জিচ্কের চিহ্ন ও সণ্কেত হল Z| বিরল গ্যাসগলর অণুও এক-পরমাণ;ক। এদেরও 
চিহ্ন ও সণ্কেত একই । যেমন, হলিয়ামের চিহ্ন ও সঙ্কেত হল 7761 

যোগক পদার্থের ক্ষেত্রে উপাদান মৌলক পদার্থ গুলির চিহ্ন পাশাপাশি লিখে প্রাতাট 
চিহ্রে ডানাদকে একট; নীচে অণুতে উপস্থিত মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সংখ্যা ছোট হরফে 
দলখলে যোগক পদার্থের সঙ্কেত পাওয়া যায়। কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সংখ্যা 1 হলে 
তা আর লেখা হয় না। সহ্কেত লেখার জন্য প্রথমে ধাতব মোল এবং তারপর অধাতব মৌলের চিহ্ন 
লেখা হয়। সাধারণত সঞ্কেত লেখার জনা মৌলিক পদার্থ গালিকে তাঁড়ং খণাত্বকতার ক্রমবৃদ্ধি 
অনুসারে পাশাপাঁশ সাজান হয়--প্রথমে লেখা হয় কম তাঁড়ৎ খণাত্মক মৌলের চিহ্ন এবং তারপর 
বেশী তাঁড়ং খণাত্মক মৌলের চিহ্ন । যেমন, সোডিয়াম অক্মাইডের অণ্‌তে আছে গণ সোডয়ামের 
পরমাণু এবং 1ট আঁক্পজেনের পরমাণু_সৃতরাং, সোডিয়াম অক্সাইডের সঞ্কেত হল 13820 
(N20, লেখা হয় না)। অনুরূপভাবে, আযালনীমানয়াম অক্সাইডের অণদতে গাট আলহামনিয়াম ও 
8ট আঁক্ম'জনের পরমাণ্‌ আছে-__সুতরাং আযলুমিনিয়াম অক্সাইডের সঙ্কেত হল £1208। 

অনেক সময় দুই বা ততোধিক মৌলক পদার্থের কয়েকাঁট পরমাণুর সমবায় একসঙ্গে একটি 
একক হসাবে রাসায়ানক পবক্িয়ায় অংশগ্রহণ করে। অথাৎ, তারা একটি একক হসাবে কোন 
যোগক পদাথের অণু থেকে বিচ্ছিন্ন হয় এবং অন্য যৌগ উৎপন্ন করলে সেই যৌগেও একটি একক 
{হসাবেই উপস্থিত থাকে । অথাৎ, তারা যেন কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর মত আচরণ 
করে। এদের যৌগমলক বলে ৷ যেমন, বান (আযামোনিয়াম), 50, (সালফেট), 503 (সালফাইট), 
PO, (ফসফেট), 00৪ (কার্কনেট), N০৪ (নাইরে), 1395. (নাইস্রাইট) ইত্যাঁদ। 8.8 নং 
সারণাতে (পৃঃ 98) অনেকগ্ীল যৌগমূলকের নাম, সণ্কেত ও যোজ্যতা দেখান হল। 
যৌগমলক যুক্ত যৌগের সণ্কেত লেখার জন্য যৌগে উপাস্থত মৌলের চিহ্ন এবং যৌগমূলকের 
সণ্কেত পাশাপাশি লেখা হয় এবং মৌলের চিহ্নের ডানাঁদকে একট: নীচে ছোট হরফে মৌলির 
পরমাণু-সংখ্যা এবং যৌগম.লকের সঞ্কেত প্রথম বন্ধনীর মধ্যে রেখে বন্ধনীর শেষে একট: নীচের 
কে ছোট হরফে যৌগমূলকের সংখ্যা লেখা হয়। যেমন, ক্যালসিয়াম ফসফেটে ৪: ক্যালাঁসয়াম 
পরমাণু এবং গ্রাট ফসফেট যৌগমলক বর্তমান । সুতরাং, ক্যালাঁসয়াম ফসফেটের সণ্কেত 
হল Cas(PO,'s | 

কোন পদার্চের সণ্কেত সেই পদার্থের একটি অণুকে বোঝায় । কোন পদার্থের একাধিক 
অণু বোঝানোর জন্য স্কেতের বাঁদকে উপযুন্ত সংখ্যা লেখা হয়। যেমন, চাঁট নাইট্রোজেন অণু 
বোঝানোর জন্য চা লেখা হয় । অনুরূপভাবে, 81750 মানে ৪টি জলের অণ্ড, 5008১(১094)5 
মানে 60ট ক্যালাসয়াম ফসফেটের অণু 
3.3 সঙ্কেত থেকে কি জানা বা 

(1) মৌলিক বা যোগক পদার্থের নাম সণ্কেত থেকে জানা যায়। 

(9) মৌলক পদার্থের সণ্কেত থেকে তার অণুতে কয়টি পরমাণু আছে জানা যায় । 
যোগক পদার্থের সঙ্কেত থেকে যৌগিক পদার্থাট কি কি মৌলিক পদার্থের কয়টি করে পরমাণু 
সমবায়ে গাঠত জানা যায় ॥ 

(3) সঞ্কেত পদার্থের একটি নি্দ'্ট ওজন--আগাঁবক ওজন {দেশ করে। অণ্দুতে 
উপস্থিত পরমাণুগযুলর পারমাণাবক ওজন যোগ করলে আগাঁবক ওজন পাওয়া যায় । 

[ সঠিকভাবে বলতে গেলে, এইভাবে সঞ্কেতে উপস্থিত পরমাণুগ্যাীলর পারমাণাবক ওজনের 
যোগফল যা প্রকাশ করে, তা হল সঞ্কেত ওজন (Formula 61800) আগাবক ওজন ও সঞ্কেত 
ওজনের এই পার্থক্য করার কারণ আছে। অনেক সমর পদার্থের সঙ্কেত এককই হল অণদ। 
আবার, অনেক সময় অনেকগুলি সঞ্কেত একক সংঘবদ্ধভাবে আতিকায় অণু হিসাবে অবস্থান করে 
যেমন, সালকন ডাই-অক্সাইডের অণন। এসব ক্ষেত্রে প্রতিটি অপনর ওজন হল ০০০7 
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একটি পর্ণসংখ্যার গুণফল এবং আগাঁবক ওজন বলতে এ অনেকগুলি সঙ্কেত এককয-ুক্ত সমগ্রের 
ওজন বোঝানো উঁচত । আবার, অনেক যৌগিক পদার্থ আছে যারা অণু হিসাবে অবস্থান না করে 
প্রকৃতপক্ষে বিয়োজিত অবস্থায় আয়ন হিসাবে থাকে । এদের ক্ষেত্রে যে অণুর সঙ্কেত লেখা হয় তা 
পদা্থটর প্রকৃত অবস্থার পরিচায়ক নয় ৷ যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইডের কথা ধরা যাক । প্রকৃতপক্ষে, 
কাঠন সোডিয়াম ক্লোরাইডে. 801 অণুর অস্তিত্ব নাই । - সোডর়াম ক্লোরাইড একটি আয়ানত 
কঠিন পদার্থ এবং সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসে ও আয়ন এবং 01 আয়ন নিয়ামত ঘনকীয় 
শ্রেণীবদ্ধতায়_সাঁষ্জত আছে ।  একাট Nat 

এ ছয়াট 01 দ্বারা এবং একি 01 ছয়টি 

ফালা ধনু Na? দ্বারা. বোণ্টত, যার ফলে কোন Nat 

RTE rs চে আয়নই কোন বিশেষ 01- আয়নের নয় এবং 
7717 NaC] অণ?রও কোন আস্তিত্ব নাই ( বাচ্পায় 

অবস্থায় অৱশ্য 801 অণুর আদ্তত্ব আছে )। 
চিন $.1-এ সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসের 
গঠন দেখানো হল ।॥ কেলাসাকার আয়নায় 
যৌগের ক্ষেত্রে এই কথা প্রযোজ্য । এইসব 
ক্ষেত্রে আণাবক ওজন না বলে সণ্কেত- 
ওজন বলাই. উাঁচত । সণ্কেত-ওজনকে গ্রামে 
প্রকাশ করলে - গ্রাম সঞ্কেত-ওজন পাওয়া 


ডঃ টার্ম 
যায় এবং গ্রাম সঙ্কেত-ওজন 6:03 % 1028 
৬ সোডিয়াম ০ লিন _(জ্যাভোগ্যা্রো সংখ্যা) সংখ্যক সঙ্কেত 
চির 8.1 £ সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসের গঠন ৷ 7 এককের ওজন প্রকাশ করে। এ 
(9 কোন যোগক পদার্থের সঙ্কেত থেকে যৌগিক পদার্থের আণাবক ওজনে মৌলগদালর 
ওজনের অনুপাত জানা যায় । 


(8) যেহেতু প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে কোন গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম-আগাঁবক ওজনের আয়তন 
হল ৪৪4 লিটার, সুতরাং কোন গ্যাসীয় পদার্থের আণগাঁবক সঞ্কেত থেকে যে আণাঁবক ওজন 
পাওয়া যায়, তাকে গ্রামে প্রকাশ করলে তার আয়তন প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে হয়ু ৪4 লিটার। 

কোন পদার্থের সঞ্কেত থেকে সেই পদার্থের শতকরা সংযুতি এবং শতকরা সংযত থেকে 
সণ্কেত নির্ণয় করা যায় ( পরে দুষ্টব্য )। 

কোন পদার্থের সঙ্কেত থেকে অবশ্য পদার্থটর গঠন জানা যায় না। 
প্রচ্ন £ 3.5 একটি যৌগের এক অপ্নুতে 11ট পটাসিয়াম, 1টি ক্লোরন ও 3ট আঁক্পজেন পরমাণ্দ আছে । 

:.. যৌগাঁটর সঙ্কেত কি? যৌগাঁটর সঙ্কেত থেকে ক ক তথ্য পাওয়া যেতে পারে ? 

3.6 A,B ও € এই তিনাট মৌল দিয়ে গাঁতত একাঁট যোগে -সংখ্যক & পরমাণ্। )-সংখ্যক 
B প্রমাণ; এবং Z-সংখ্যক ০ পরমাণ্দ আছে। যোগটির সঙ্কেত লেখ । 

3.7] সালীফউারক অযসডের সঙ্কেত ম 041 এই যোগে কি কি মৌল আছে? এই যৌগের 
এক অণনুতে প্রাতাঁট মৌলের কয়াট পরমাণু আছে ?. 

3.8 জলের স্কেত হসাবে 00.5 বা: 2.600.8৪8 লিখলে ভুল হবে কেন? জলের সঞ্কেত 
{হসাবে [7409 লেখা যায় কি? 

3.9 ঠা এবং N2-এর মধ্যে পার্থক্য ক ? এ থেকে ক কি বোঝা যায় ? 

3,100) 1000 অণু আযামোনয়া কিভাবে লিখবে 8: () 1000  অণ্য আ্যমোনয়াতে কয়াট 
হাইড্রোজেন ও কয়টি নাইট্রোজেনের প্রমাণ; আছে? (i) 1000 অণু আযামোনয়া উৎপন্ন 
করতে নাইস্রোজেন ও হাইড্রোজেনের কতগাল করে অণ্দর প্রয়োজন হবে ? 

3.11 6) সঙ্কেত-ওজন বলতে ক বোঝায় ? আগাঁবক-ওজন প্রচলিত থাকা সত্তেও সঙ্কেত-ওজন 
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কথাটির প্রয়োজন হল কেন? () সোডিয়াম ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে আর্গাবক ওজনের পাঁরবর্তে 
সঙ্কেত-ওজন কথার ব্যবহার বাঞ্ছনীয় কেন? (i) কোন পদার্থের গ্রাম সঙ্কেত-ওজনে অগনর 
সংখ্যা কত ? এর থেকে ক পদাথণটতে পরমাণুর সংখ্যা বলা যায় ? 


3.12 যোগক পদার্থের ক্ষেত্রে স্কেতের প্রয়োঞ্জন কিন্তু মৌলক পদার্থের ক্ষেত্রে চিহ্ন হলেই চলে, 
সঞ্কেতের কোন প্রয়োজন নাই ।  বন্তব্যটি কি ঠিক ? 

34 যোত্য্যত! ( Valency ) 

রাসায়ানক 'বাক্রয়ায় যৌগক পদার্থ উৎপন্নের সময় মৌলিক পদার্থগুলির পরমাণনরা সরল 
প্ণসংখ্যার অনুপাতে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয় । এখন দেখা যায়, একটি 'নাঁদন্টি মৌলিক পদার্থ 
যখন 'বাভন্ন মৌলিক পদার্থের সঙ্গে পৃথক পৃথক ভাবে রাসায়ানকভাবে যকত হয় তখন 'বাভন্ন 
মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সঙ্গে না্দ্ট মৌলিক পদার্থাটর বিভিন্ন সংখ্যক পরমাণ: সংযত 
হতে পারে। যেমন, হাইড্রোজেন, 'জক্ক, আযালামিনিয়াম ও প্ল্যাটনামের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ক্লোরন 
যথাক্রমে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (80), 'িগ্ক ক্লোরাইড (21015), আ্যালুমানয়াম ক্লোরাইড 
(8105) ও শ্ল্যাটানক ক্লোরাইড (০014) উৎপন্ন করে। এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন, িত্ক, 
আ্যালমনিয়াম ও প্ল্যাঁটনামের একটি পরমাণুর সঙ্গে ক্লোরনের যথারুমে 1টি, গ্রাট, ৪টি ও 4টি 
পরমাণু রাসায়ীনকভাবে যুক্ত হয়। এর থেকে বোঝা যায়, বাভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর অপর 
মোঁলক পদার্থের পরমাণুর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে যন্ত হওয়ার ক্ষমতা এক নয়৷ সুতরাং, মৌলিক 
পদার্থগালর রাসায়ানক লন ক্ষমতা 'বাঁভন্ন। অবশ্য একই রাসায়ানক মিলন ক্ষমতাবাশষ্ট 
(বাভন্ন মৌলক পদাৰ্থও আছে । 

আবার, বাঁভন্ন মৌলিক পদার্থের কোন নিদিষ্ট যৌগিক পদার্থ থেকে কোন নাঁদষ্ট মৌলিক 
পদার্থকে প্রাতস্থাপন করার ক্ষমতাও 'বাভন্ন হতে পারে । 


নীচের রাসায়ানক বিক্রিয়াগীল থেকে দেখা যায়-- 
9Na + 270] = NaCl + Hi; তত (81) 
Mg + 29HCI = MgCl, + Hg (3'92) 
9Al + 6HCIl = 21019 + 3H (8'3) 


1 পরমাণু সোডিয়াম 1 অণু 0! থেকে 1 পরমাণু হাইড্রোজেন প্রাতস্থাঁপত করে; 
1 পরমাণ: ম্যাগনোঁসয়াম অণু 01 থেকে 2 পরমাণ: হাইড্রোজেন প্রাতদ্থাঁপত করে ; 1 প্রমাণ; 
আযালনাঁমানয়াম ৪ অণু 701 থেকে 8 পরমাণ: হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 

কোন মোঁলক পদার্থের রাসায়ানক *মলনক্ষমতাকে যোজ্যতা ৰলে। এই সংজ্ঞা হল গুণগত 


অন্য মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় করা হয়। হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1 ধরা হয়। হাইড্রোজেনকে 
একক হসাবে ধরার কারণ হল, হাইড্রাজীয়ক আ্যাঁসড (3577) ছাড়া হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু 
অপর কোন মৌলের একাধক পরমাণুর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে সংযুক্ত হতে পারে না। 


বার করা হয়। যেমন, গোল্ড প্রত্যক্ষভাবে হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় না, কিন্তু ক্লোরিনের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে আক ক্লোরাইড (49019) উৎপন্ন করে। আবার, ক্লোরনের 1টি পরমাণু হাইদ্রোজেনের 
একটি পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে, অর্থাৎ ক্লোরনের যোজ্যতা 
এক । সুতরাং, গোল্ড হল ভ্রিযোজী ( যোজ্যতা ৪) 

কোন মোঁলক পদার্থের একটি পরমাণ; যতসংখ্যক হাইড্রোজেন প্রমাণ; বা ক্লোরন 
পরমাণুর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে {মালিত হতে পারে বা কোন রাসায়ানক 'বাক্িয়ায় যত সংখ্যক 
হাইড্রোজেন বা র্লোঁরন পরমাণ; প্রতিস্থাপিত করতে পারে, সেই সংখ্যা হল সেই মৌলিক 
পদের. যোজ্যতা.। 
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মনে রাখা প্রয়োজন, সব মোৌঁলক পদার্থ বা যৌগমূলকই পরস্পরের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে 
{মালিত হয় না। যেমন, ধাতু ও অধাতুর পরস্পরের সঙ্গে রাসায়ানক মিলনের প্রবণতা বেশী, কিন্তু 
দুটি ধাতু বা দুটি অধাতুর মধ্যে এই প্রবণতা অনেক কম-_অনেকক্ষেত্ে মিলন হয়ই না। মিলনক্ষমতা 
প্রকৃতপক্ষে পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনের উপর 'নর্ভর করে। (দ্বিতীয় খণ্ডের তৃতীয় অধ্যায় দ্রপ্টব্য ৷) 

মোৌলক পদার্থের মত যৌগমুলকের যোজ্যতাও একইভাবে নির্ণয় করা হয় । যেমন, সালফেট 
মূলক পরমাণু হাইড্রোজেনের সঙ্গে যক্ত হয়ে সাল'ফউরিক আ্যাসিড (2994) গঠন করে ; 
সুতরাং, সালফেটের যোজ্যতা 21 


3.5 পল্লিবর্তন শীল মোজ্যতা ( Variable Valency ) 

হাইড্রোজেন, সোণ্ডয়াম, পটাসিয়াম (তিনিই একযোজাঁ ), ক্যালসিয়াম, আঁক্সজেন 
( উভয়েই দ্বিযোজী ), আযালহামানিয়াম ( ভ্িযোজ? ) প্রভূত অনেক মৌলিক পদার্থেরই যোজ্যতা 
কার্যত 'নার্দন্ট, অথ এরা একাধক যোজ্যতা দেখায় না। আবার, কোন কোন মৌলক পদার্থের 
যোজ্যতা সব অবস্থায় একই নাও হতে পারে । গুণানুপাত সত্র থেকে আমরা এ বিষয়ে আভাস 
পাই। টিন দুটি অক্সাইড উৎপন্ন করতে পারে_-90 এবং 89021 প্রথমটিতে টিনের যোজ্যতা 
2 এবং দ্বতীয়াটতে &| সাধারণত. নিম্ন যোজ্যতার অবস্থাকে “আস? (০45) অবস্থা এবং উচ্চ 
যোজ্যতার অবস্থাকে ‘ইক’ (০) অবস্থা বলে। সুতরাং, টিনের দটি অক্সাইডের নাম যথাক্রমে 
স্ট্যানাস অক্সাইড এবং স্ট্যানক অক্সাইড । আধাুীনক নামকরণ পদ্ধাততে একাধিক যোজ্যতা 
সম্পন্ন মৌলের যৌগের ক্ষেত্রে মৌলের চিহ্নের পাশে রোমান সংখ্যায় যোজ্যতা লেখা হয়। 
তাহলে এই প্রথানৃযায়ী স্ট্যানাস ও স্ট্যানিক অক্সাইডের নাম হবে যথাক্রমে টিন (1) অক্সাইড ও 
টন (1৬) অক্সাইড ৷ রোমান সংখ্যা দিয়ে প্রকৃতপক্ষে জারণসংখ্যা বোঝানো হয় । কিছু মৌলিক 
পদার্থের আবার অনেক যোজ্যতা আছে। যেমন, নাইড্রোজেনের 1 (উদাহরণ ঃ N20 ), 
9 (উদাহরণ £ 409), ৪ ( উনাহরণ £ N20), 4 (উদাহরণ £ 1২৪০4), এবং & (উদাহরণ £ 205) 
এই পাঁচটি যোজ্যতা আছে। পাঁরবর্তনশীল যোজ্যতা দেখানোর কারণ পরমাণুর ইলেকট্রনীয় 
গঠনের মধ্যে নিহিত । এইজন্য সব মৌল পারবর্তনশীল যোজ্যতা দেখায় না। 'বাভন্ন রাসায়ানক 
পদ্ধাততে একাট মৌলের বিভিন্ন যোজ্যতার অবস্থায় যৌগ প্রস্তুত করা যায়। পযয়ি সারণী ও 
পরমাণুর ইলেকক্রনীয় গঠন সংক্রান্ত আলোচনার পর যোজ্যতা সঠিকভাবে বোঝা যাবে । 

মৌলিক পদার্থগুলি একযোজা থেকে অষ্টযোজী (অসমিয়াম অষ্টযোজণ ) পর্যন্ত হতে 
পারে। 3. নং সারণীতে কিছ? মৌলিক পদার্থের ও 8.3 নং সারণীতে কিছু যৌগমুলকের 
সাধারণ যোজ্যতাগীল দেখানো হল । এখানে পারবর্তশীল যোজ্যতা এবং প্রতিটি যোজ্যতা ব্যবহার 
করে উৎপন্ন যৌগের উদাহরণও দেওয়া হল । 

বিভিন্ন যোজ)তার অবস্থায় উংপন্ন যৌগের নামকরণের পদ্ধাত আগে উল্লেখ করা হয়েছে। 

সাব্বনী 3.2: মৌলিক পদার্থের সাধারণ যোজ্যতা 


মৌলিক পদার্থ যোজ্যতা যৌগের উদাহরণ 
আযালদামানয়াম 8 AlCl 
আরসোঁনক 8 (আস, 1] )* নি 

£ (ইক, %) ASCs 
আঁক্সজেন 2 [7909 
আয়রন 2 (আস, য়) FeCl 

8 (ইক, হা) FeCl, 
আয়োডিন 118,878 


* বন্ধনীর মধ্যে প্রথমে পরানো পদ্ধাততে আস বা ইক এবং তারপর কমা 'দিয়ে রোমান সংখ্যায় যোজ্যতা 
দেখানো হল। ধাতব মৌলের ক্ষেত্রে যৌগের উদাহরণ দেওয়া হল । 


যোজ্যতা 


1 (আস, ছ) 
(ইক, I] ) 
2 

138,5,1 
2 (আস, মু) 
8 (ইক, II) 
6 (CVI) 

1 (আস, 5) 
8 (ইক, I) ) 
2 

2 (আস, I] ) 
4 (ইক, IV ) 
1, 9, 8, 4,5 
1 

8,5 

1 

2 

8 

1,8,6,৭ 
2 

2 (আস, চ0) 
4 (ইক, IV ) 
1 (আস, চ) 
% (ইক, চা) 
9 (আস, [0 
4 (ইক, IV ) 
1 

2,4,6 
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সারণী 3.32 যোঁগমলকের সাধারণ যোজ্যতা 

যৌগ্রমূলক | যোজাতা যৌগের উদাহরণ 
আযমোনয়াম (Nম 4) 1 NH,Cl 
কার্বনেট (003) 2 ৪৪০০3 
ক্লোরেট (0108) | 1 01093 
থায়োসালফেট (5203) | 2 Nag520s 
নাইট্রেট (২০3) 1 HNO, 
নাইট্রাইট (399) 1 KNOs 
পারম্যাঙ্গানেট (১104) 1 KMn0O, 
ফসফেট (094) এ 3 HgPO, 
ফেরোসায়ানাইড [Fe(CN)৪) | 4 [405০(০)8] 
ফোঁরসায়ানাইড [Fe(0)৪] 3 K a [Fe(CN) 6} 
বাইকার্বনেট (8003) 1 NaHCO; 
(হাইড্রোজেন কার্বনেট ) 
বাইসালফেট (00594) 1 87904 
( হাইড্রোজেন সালফেট ) 
বাইসালফাইট (903) 1 NaHSO 
(হাইড্রোজেন সালফাইট ) 
ব্রোমেট (8:08) j 1 KBrOs 
হাইড্রাজল (08) ; 1 NaOH 
সালফেট (5094) 2 চ79504 
সালফাইট (503) গু 82503 
সাঁলকেট (51093) "9 NagSi0 3 


3.6 দ্ৰি-ম্ৌগের নামকরণ 
দুটি মৌল "দিয়ে গঠিত যৌগকে দ্বিযৌগ বলে। এইসব যৌগের নামকরণের জন্য প্রথমে 

ধাতব বা অপেক্ষাকৃত বেশী তাঁড়ংধনাত্বক মৌলের নাম এবং তারপর অধাতব বা অপেক্ষাকৃত 

তাঁড়ৎ-খণাত্বক মৌলের নাম লেখা হয় এবং নামের শেষে “আইড' যোগ করা হয় । যেমন, 


অপর মৌলের | 

সঙ্গে যুক্ত মৌল নাম উদাহরণ 
হাইড্রোজেন র হাইড্রাইড এন (সোডিয়াম হাইড্রাইড) 
কার্বন (অপর মৌলাঁট ধাতু) কাবহিড 0802 (ক্যালীসয়াম কাবহিড ) 
নাইট্রোজেন নাইট্রাইড 118৪ (ম্যাগনোসয়াম নাইট্রাইড) 
আঁক্সজেন অক্সাইড Na20 (সোডিয়াম অক্সাইড) 
ফমওারন ফন;ওরাইড ॥ টুল (সোডিয়াম ফ7১ওরাইড) 
ফসফরাস ফসফাইড 088৪ (ক্যালাসয়াম ফসফাইড) 
সালফার সালফাইড (সিল £)29 (আযমোনিয়াম সালফাইড) 
ক্লোরিন ] ক্লোরাইড KC (পটাসিয়াম ক্লোরাইড) 


ব্রোমন | ব্রোমাইড | &৪£ (পটাসিয়াম ব্রোমাইড) 


আয়োডিন আয়োডাইড | KI (পটাসিয়াম আয়োডাইড) 


{বাভন্ন যোজ্যতার অবস্থায় উৎপন্ন যৌগের নামকরণের পদ্ধাত আগে উল্লেখ করা হয়েছে । 
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3.7 ম্বোজ্যত ও ক্ষেত 

ধার, A ও B দুটি মৌলের যথাক্রমে %3 ও %৪-সংখ্যক পরমাণু য্ন্ত হয়ে একটি স্থায়ী যৌগ 
উৎপন্ন করে ।- মনে কার, & মৌলের যোজাতা "হল ৫ এবং B মৌলের যোজ্যতা ৮। যোগে 
A মৌলের মোট যোজ্যতা B মৌলের মোট যোজ্যতার সমান হতে হুবে। 

যোগে £ মৌলের মোট যোজ্যতা =: ১৫ (৫,-সংখ্যক পরমাণুর জন্য) 

এবং ৪ মৌলের মোট যোজ্যতা = 20 (॥2-সংখ্যক পরমাণুর জন্য) 

nia =n20 বা, a " 

অর্থাৎ যৌগের অণুতে মৌল দির পরমাণু-সংখ্যার অন পাত মৌল দুটির যোজ্যতার 
{বপরীত অনুপাতে হবে । 

তাহলে, & ও ৪ দুটি মৌল কোন স্থায়ী যৌগ গঠন করলে যৌগাঁটর সণ্কেত হবে &৮ 8৭ । 

নখচে উদাহরণ সহ বিষয়টি দেখানো হল £ 
যৌগম্ূলকের ক্ষেত্রে £ 


০49 
/১0293 ঘোজ্যতার ভার্ল অনুপাত 


নেওয়া হন্েছে 


সঙ্কেত লেখার সময় যোজ্যতার সরল অন,পাত ব্যবহার 
ফসফেটের ক্ষেত্রে যালু্মানয়াম ও ফসফেট উভয়ের যোজ্যতাই 8 । যোজ্যতার অনুপাত ৪ : 8,অর্থৎ 
সঙ্কেত লেখা হয় যোজ্যতার 1 : 1 অনুপাতে । তাহলে আ্যালমানয়াম ফসফেটের স্কেত £1১04। 
অনুরূপভাবে, ফৌরক ফসফেটের সঞ্কেত ৪৩১০৬, ক্যালাসয়াম অক্পাইডের সঙ্কেত 0৭0 ইত্যাদ। 

সুতরাং যোজ্যতা জানা থাকলে যৌগের সঙ্কেত. লেখা যায় এবং তার ফলে হাজার হাজার 
যৌগের সঙ্কেত মুখস্থ করার প্রয়োজন হয় না। আবার 'বপরীতক্রমে যৌগের সঙ্কেত জানা থাকলে 
মৌলগ্ীলর যোজ্যতাও বার করা যায় 

এক্ষেত্রে একটা কথা মনে রাখা প্রয়োজন । পাঁরবর্তনশীল যোজ্যতা সম্পন্ন মৌলের ক্ষেত্রে 
প্রস্ততি পদ্ধাতর উপর 'নভ'র করে বাভন্ন যৌগ উৎপন্ন হয় এবং প্রকৃত বিণ্লেষণ থেকে শতকরা 
সংযত বার করে সণ্কেত নরধারণ করা হয় । 
1 ফনঃগারন, সালফার, ফসফরাস ও কার্বনের যোজ্যতা কত ? 

3.14 CaCl, 41018 ও 014-এ ক্যালাসয়াম, আ্যালামানয়াম ও প্ল্যাটনামের যোজ্যতা কত ? 

3.15 95 নং পচ্ঠার (3.1) নং, (3,2) নং ও (3.3) নং সমীকরণ থেকে N৭, M৪ এবং £1-এর 

যোজ্যতা 'ির্ণয় কর । 
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3.16 আঁক্সজেনের যোজ্যতা 2 বলতে ?ক বোঝায় ? 
3,17 কোন মৌলের হি একাধিক যোজ্যতা থাকতে পারে? 
3.18 কোন মৌলের যে একাধিক যোজ্যতা থাকা সম্ভব রাসায়ানক সংযোগস্রগলির কোন্‌ সূত্র থেকে 
এ সম্বন্ধে জানা যায় ? 
3.19 দিনম্নের যৌগযু*্মগুলর ক্ষেত্রে ধাতব মৌলাটর যোজ্যতা উল্লেখ কর এবং আস-ইক ও আধ্যানক 
পদ্ধাততে যৌগগ্ীলর নাম লেখ £ 
() FeO, ৮৩৪০৪, (ii) CuCl, CuCl, 00) PbO, ৮১০৪, (iv) MnClg, 17014, 
3.20 3.2 নং এবং 3.3 নং সারণীর যৌগগীলর নাম পরানো ও বর্তমান পদ্ধাততে লেখ । 
3,21 3.2 নং সারণশর যোজ্যতার সাহায্য নিয়ে নীচের যৌগগ্ীলর সণ্কেত লেখ £ 
জঙক ফসফেট, আয়রন (নট) অক্সাইড, সালফার ৬1) অক্সাইড, 'িউাপ্রক নাইট্রেট, ম্যাগনোসয়াম 
সালফেট, লেড সালফাইড, লেড সালফেট, সোয়াম থায়োসালফেট, মারাঁকউারক অক্সাইড, 
মারকাঁর 0) অক্সাইড, সোডিয়াম হাইড্রোজেন কার্বনেট, পটাসিয়াম বাইসালফাইট, 
আ্যামোঁনয়াম কার্বনেট । 
3.22 আ্যালযামীনয়াম ফসফেটের সঙ্কেত 4১180১04)৪ লিখলে ক ভুল হবে? 
3.8 গৱন-সক্ষেত( Structural formula ) 
ধস্থরানপাত সাত্রের আলোচনা প্রসঙ্গে (পৃঃ 9) আমরা দেখোঁছ একই আগাঁবক সঞ্কেত 
সম্পন্ন বািভন্ন যৌগের অস্তিত্ব সম্ভব। একই আণাঁবক সঙ্কেত 'ন্তু 'বাভন্ন ধর্মসম্পন্ন 
যৌগগনীলকে আইসোমার বলে। একই আণাঁবক সঞ্কেত সম্পন্ন হওয়া সত্বেও এদের ধর্মের 
{বাভন্নতা থেকে এটা স্পষ্ট বোঝা যায় যে, সাধারণভাবে আণাঁবক সঙ্কেত কোন যৌগের ধর্মের 
পাঁরচায়ক নয় । কোন যৌগের ধর্ম প্রকৃতপক্ষে তার গ্রঠন-সঙ্কেতের (structural formula) 
উপর র্ভরণীল ৷ কোন যৌগে কয় ধরনের পরমাণ, আছে এবং এই পরমাণুগ্নল কে কার সঙ্গে 
{কভাবে যুক্ত আছে, এই দিয়ে কোন যৌগের গঠন-সণ্কেত বোঝানো হয়। যেমন, ইথাইল 
আযালকোহলের আণাঁবক সঙ্কেত ০28০ -এর গঠন-সণ্কেত হল ৪ 
1 
০ 0985০ এই সণ্কেত থেকে 0, চন এবং 0 কে কার সঙ্গে কি ভাবে 
ঢা H 
যুক্ত বোঝা যায় না, কিন্তু গঠন-সঞ্কেতাঁট থেকে তা স্পষ্ট বোঝা যায়। যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় 
তত্ব ভালভাবে অনুধাবন করার পর গঠন-সঞ্কেত লেখা সহজতর হয়। এখানে সাধারণ যোজ্যতার 
সাহায্যে একাঁটি যৌগের রেখাচিত্র (Line formula) কিভাবে লেখা যায় উল্লেখ করা হল। দুটি 
পরমাণুর মধ্যে একটি ছোট রেখাচিহ্ছের () সাহায্যে দুটি পরমাণুর মধ্যে একবন্ধনী আছে 
বোঝানো হয় । একটি রেখাচিহ্ন দিয়ে এক যোজ্যতাও বোঝায় । অন7রূপভাবে, দুটি পরমাণুর 
মধ্যে দুটি ছোট রেখাচিহ্ন (=) দিয়ে দ্বিবন্ধনী এবং 1তনাট ছোট রেখাচিহ (2) দিয়ে তিবন্ধনী 
বোঝানো হয় । দুটি এবং নাট রেখা যথাকুমে দাট এবং তিনটি যোজ্যতাও বোঝায় । 
নীচে এইভাবে কয়েকটি যৌগের গঠন-সহ্কেত দেখানো হল £ 


H H H 
৬ | | 
H—CIl O—H N—-H H—-C—H 
হাইড্রোজেন জল | | 
ক্লোরাইড [আক্সজেনের যোজ্যতা 2, H H 
[ ম এবং !-এর মধ্যে একবন্ধনী  হাইড্রোজেনের 1] আযামোনয়া গমথেন 
আছে । হাইড্রোজেন এবং [খি-এর যোজ্যতা 3, [ ০-এর যোজ্যতা 4 


ক্লোঁরন উভয়ের যোজ্যতাই 11 H-এর 1] এবং ম-এর 1] 
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০-০-০ 7১ OAL 
বারন ও CH LH H—0/ ৯০ 
0-এর মধ্যে দ্ববন্ধনী আছে। ইাঁথালন সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসড 
0-এর যোজ্যতা 4, 0-এর 21]  [০-এর যোজ্যতা 4, { 5-এর যোজ্যতা 6, 
H-এর 1] O-এর 2, H-এর 1] 
H-CsN H—C=C—H 
হাইড্রোজেন সায়ানাইড 1 আাসাটালন 
[ €-এর যোজ্যতা 4, ম-এর 3, [ দটি ০-এর মধ্যে ভ্িবন্ধনীী আছে । 
H-এর 1] C-এর যোজ্যতা 4, হাইড্রোজেনের 1 ] 


এই ধরনের সণ্কেতের সাহায্যে এবং যোজ্যতার যান্ত্রিক সংজ্ঞা থেকে অনেক কথাই ভালভাবে 
বোঝা যায় না। যেমনঃ 50এ-তে 5-এর যোজ্যতা 4, 90৪-তে 6। সাধারণভাবে বলা হয়, কোন 
মৌল যখন 'নম্নতর যোজ্যতা দেখায় তখন তার কিছু যোজ্যতা অতৃপ্ত থাকে । আবার অনেক অণুর 
দনাদন্ট জ্যামীতক আকীত আছে যা এইভাবে বোঝা যায় না। যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় সংজ্ঞা 
ব্যবহার করে গঠন-স্কেত লিখলে যোজ্যতার এবং গঠন-সঙ্কেতের মূল তাৎপর্য বোঝা যাবে । 
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রাসায়ানক 'বারিয়ায় রাসায়ীনক পাঁরবর্তন ঘটে। রাসায়ানক 'বাক্য়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থ 
বা পদার্থগ্যীলকে বলে ববাক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থ বা পদার্থগুনলকে বলে 'বিক্িয়াজাত পদার্থ । 
রাসায়ানিক বিকিয়ায় 'বাক্িয়কের অপুর গঠনের পারবর্তন হয়ে বাক্য়াজাত পদার্থের অণুতে পাঁরণত 
হয়। প্রত্যেক পদার্থের অণুকেই চিহ্নের সাহায্য ধুনয়ে সঙ্কেত দিয়ে প্রকাশ করা যায় । এখন 
রাসায়ানক 'বাকিয়াকে সংক্ষেপে প্রকাশ করা যায় রাসায়ীনক সমীকরণের সাহায্যে । ক্যালাঁসয়াম 
কার্বনেটের সঙ্গে হাইদ্রোক্লোরক আ্যাঁসিডের 'বকিয়াটি উদাহরণস্বরংপ নিয়ে বিষয়টি আলোচনা করা 
যাক। এই বিকিয়াটকে কথায় এইভাবে প্রকাশ করা যায়ঃ ক্যালসিয়াম কার্বনেট এবং 
হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড ববাক্ুয়া করে ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড, কার্বন ডাই-অক্মাইড এবং জল উৎপন্ন 
করে ( বিক্রিয়ার শর্ত উল্লেখ করা হল না )। 

এখন একটি সমান ( = ) হের বাঁদিকে 'বারিয়কগীলকে পর্পরের মধ্যে যোগ (+) চি 
‘দিয়ে এবং ডানাঁদকে বাক্রিয়াজাত পদার্থগ্ালকে পরস্পরের মধ্যে যোগ (+) চিহ্ন দিয়ে প্রকাশ 
করলে পাওয়া যায় £ 

ক্যালাস়াম কার্বনেট + হাইড্রোক্লোরক আযাঁসিড = ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড 

+ কার্বন ডাই-অক্মাইড + জল **' (3.4) 
এইবার বিক্রিয়ক এবং 'বরিয়াজাত পদার্থগালকে সঞ্কেতের সাহায্যে প্রকাশ করলে পাওয়া যায় * 
08008 + HCl = 28019 + COs + 899" (8.5) 

তাহলে রাসায়ানক 'বাক্রয়াটিকে একট সমীকরণের আকারে প্রকাশ করা হল । {কন্তু ভরের 
নিত্যতা সূ থেকে আমরা জানি যে, রাসায়ানক বায় বাক্যক গদার্থগ্লর কিয়াশীল মোট ভর 
বক্রিয়াজাত পদার্থগীলর মোট ভরের সমান হবেই । তার মানে, 'বাকিয়কগ্যালর মধ্যে কোন মৌলের 
যতগহাল পরমাণ্‌ থাকবে, বিকরিয়াজাত পদার্থগহীলর মধ্যে সেই মৌলের ততগীল পরমাণুই থাকতে 
হবে। উপরের 8.5 নং সমীকরণে 'বিকরিয়কগুলির মধ্যে হাইড্রোজেন ও ক্লোরন পরমাণন্র সংখ্যা 
এবং ববক্িয়াজাত পদার্থ গ্ালর মধ্যে হ ও ক্লোরিন পরমাণুর সংখ্যা সমান নাই। সম্তরাং 
উপযুন্ত রাশ দিয়ে গুণ করে বাক্যক ও বিকিয়াজাত পদার্থসমনহের অগা সংখ্যার যা 
পাঁরবর্তন ঘটিয়ে বিক্রিয়ক ও 'বাকুয়াজাত পদার্থের মধ্যে প্রাতাট মৌলের পরমাণুর সংখ্যা সমান 
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করতে হবে ; অর্থাৎ, রাসায়ীনক সমকরণে সমতা আনতে হবে । 3.5 নং সমীকরণে 'বারুয়ক 
[01-এর গ্রট অণু নিলে এই সমতা আসে_ 
0800৪ + HC! = 08019 + [১০ + COs ** (8.6) 
8.6 নং সমীকরণ হল একটি রাসায়ানক সমীকরণ । 
সুতরাং, চিহ্ন ও সণ্কেতের সাহায্যে কোন রাসায়ানক ধৰ্বাক্বয়ার সাণ্কোঁতক প্রকাশ হল 
রাসায়ানক সমীকরণ ৷ 


3.10 কি করে বাসাস্মনিক সীকন্রণ লিখতে হন ? 

নীচের গবষয়গন্ীল অন:সরণ করে যে কোন দবারিয়ার রাসায়ীনক সমীকরণ লেখা যায় ৪ 

(1) প্রথমে রাসায়ানক শাক্রয়াঁট সম্পূর্ণ জানতে হবে; অর্থাৎ, ক ক 'বাক্রয়ক থেকে 
ক ক বাকিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হয় সম্পূর্ণভাবে জানতে হবে! 

(2) একাঁট সমান (=) দচহ্থের বাঁদিকে বিক্রয়কগহীলর আণাঁবক সঙ্কেত পরস্পর যোগ 
(+ ) চিহ্ন দিয়ে এবং ডানাদকে 'বাক্রয়াজাত পদার্থগণীলর আগাঁবক সঙ্কেত পরস্পর যোগ চহ্ন দদয়ে 
লিখতে হবে। 


সালাফউীরক আযাঁসডের বিক্রিয়া Zn + 15904 = 2190, 47 2H এইভাবে প্রকাশ করলে ভুল 
হবে। এই বিকিয়া সর্বদা 20:4 Hএ504 = 2190 + মর এইভাবে প্রকাশ করতে হবে। 
[ জায়মান হাইড্রোজেন বোঝাতে [ চু ] লেখা হয়ে থাকে 31 

থে সব মৌলের অপু এক পরমাণ:ক যেমন নায় গ্যাস (০, টে 8৮১ 5 ইত্যাদ ), 
মারকাঁর ইত্যাদি এদের রাসায়ানক সমীকরণে "চু দিয়ে প্রকাশ করা হয় ॥ আবার যে সব কঠিন 
মৌলের অণনুতে পরমাণনসংখ্যা সব সময় নির্দিষ্ট থাকে না-যেমন কার্বন, সাঁলকন, 
ম্যাগনৌসয়াম, আ্যালামীনিয়াম, আয়রন ইত্যাঁদ-_এদেরও মৌল অবস্থা বোঝাতে চিহ দিয়ে প্রকাশ 
করা হয়। 

(3) সমীকরণের ‘=? চিহ্নের বাঁদিকে এবং ডানাঁদকে প্রাতাটি মৌলক পদার্থের পরমাণুর 
সংখ্যা সমান হতে হবে। যাঁদ এই সংখ্যা সমান না থাকে তবে 'বাকিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
আণাঁবক সঞ্কেতকে উপযান্ত রাশ য়ে গুণ করে সমীকরণে সমতা আনতে হবে। 

রাসায়াীনক সমীকরণে সমতা আনার জন্য বাঁভন্ন পদ্ধীত প্রচালত আছে । যেমন 
(1) পরাঁক্ষা-নিরাক্ষা পদ্ধাত, (9) বীজগাঁণতীয় পদ্ধাত, (3) আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধাত, 
(4). জারণ-সংখ্যা পদ্ধাত ইত্যাদি । এখানে প্রথম দুটি পদ্ধাত আলোচিত হল। উপযুন্ত স্থানে 
অন্য পদ্ধাত আলোচিত হবে । ৃঁ 
3.11 পল্লীক্ষা-নিললীক্ষ। পদ্ধতি (2181 and error method ) 

প্রথমে রাসায়ীনক ববারুয়ার অসামত সমীকরণ লেখা হয়, তারপর সমীকরণের উভয় কের 
সঙ্কেতের আগে উপযন্ত সংখ্যা বসিয়ে সমীকরণের উভয় পার্স প্রত্যেকটি মৌলের পরমাণ7 সংখ্যা 
সমান করা হয় । এইভাবে সমতা আনার সময় প্রথমে যাঁদ ঠিক সংখ্যা বসানো না হয় তবে তা আবার 
সংশোধন করে নেওয়া হয় । এই পদ্ধাততে তাড়াতাঁড় সমতা আনার জন্য এক ধরনের সহজাত 
প্রবণতার (0081002) প্রয়োজন হয়, যাকে বলে রসায়নাবদের সহজাত প্রবণতা । অনেক 
সমীকরণের মধ্যে সমতা আনার পাঁরাচাঁতর মাধ্যমে এটা সহজেই আয়ত্ত করা যায়। পরপচ্ঠোয় 
কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হল £ 
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(1) লোহায় মারচা ধরার সমীকরণ £ Fe + ০02 + 86208 

০-পরমাণ্‌-সংখ্যার মধ্যে সমতা বিধান করলে & Fe + 805 -৯ 276599 

{কন্তু Fe পরমাণন-সংখ্যার মধ্যে সমতা আনা হয় ন । এট করলে পূর্ণ সামত সমীকরণ হলঃ 

4Fe + 302 = 2Fe20s 

(2) লোহিত-তপ্ত আয়রনের সঙ্গে স্টীমের বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 

Fe + 9০৮ 5৩৪০ + Hs 

আঁক্সজেন পরমাণ;-সংখ্যায় সমতা বিধান করলে £ Fe + 4H,0 2 FesOs + Hs 

হাইড্রোজেন পরমাণু-সংখ্যায় সমতা বিধান করলে ঃ Fe + 4090 > FesOs + 455 

চৎ-এর প্রমাণু-সংখ্যায় সমতা বিধান করলে পর্ণ সামত সমীকরণ হল £ 

gFe + 4790 8০৪০4 + 4H3 

(3) অপেক্ষাকৃত জাটল রাসায়ানক '্ব্িয়াও এই পদ্ধাততে সাঁমত করা যায়৷ উদাহরণ 
[হিসাবে কঠিন ক্যাফিনের (caffeine) আঁক্পজেন গ্যাসে জৰলনের ফলে ০০% 85০ এবং NO; 
উৎপন্নের বিক্রিয়া নেওয়া যাক । দবারিয়াট প্রার্থীমকভাবে এইভাবে লেখা যায় ৪ 

? CsH10Na0s (8) +? 05 (g)->? C02 (8) + ? 890 (8) + 205 (৪) 

সমীকরণাঁটি সামত নয়। সমীকরণের বাঁদিকে প্রাতাট 0৪৪1০402 অপদ্তে ৪ কার্বন 
প্রমাণ? আছে, সুতরাং ডানাদকের ০০%এর আগে ৪ সংখ্যা বসানো হল। আবার বাঁদিকে 10ট 
হাইড্রোজেন পরমাণ? আছে, সুতরাং ডানাদকে 20-এর আগে ৮ বসানো হল।  অনঃর,পভাবে 
বাঁদকে 4টি নাইট্রোজেন পরমাণদ আছে, সুতরাং ডানাদকে ?09-এর আগে $ বসানো হল। 
এখন সমীকরণাটি হল £ 

109 ,04095 (Ss) 4205 (৪)-৮ 8০05 ৪) + 5H20 (8) + 4NOs (৪) 

সমীকরণাঁট এখনও অসামত। তবে আঁক্সজেন ছাড়া আর সব পরমাণুই সাঁমত হয়ে গেছে। 
ডানাঁদকের 'বাকুয়াজাতগ্ীলর সবকাঁটরই সহগ ঠিকঠাক বসানো হয়েছে। ডানাদকে আঁক্সমজেন 
পরমাণুর সংখ্যা হল 800%-এর জন্য ৪১৯৪, £৪০-এর জন্য 8৯ এবং 4ুব05-এর জন্য 
£১৫০-_মোট 29ট আঁক্পজেন পরমাণ৭ এই 99ট আঁক্পজেন পরমাণু বাঁদকে থাকতে হবে । 
এর মধ্যে গট আসে 0৪৮7:04408 থেকে, স*তরাং বাকী গা 02 (৪)কে দিতে হবে। প্রাতাট , 
05 অণু 9টি আঁক্পজেন পরমাণ দেয়, সন্তরাং আমাদের প্রয়োজন হল 21/2টি আঁক্পজেন অণন। 
তাহলে সমীকরণাঁট হল £ > | 

0৪730 405 (8) + 4 03 (g) > 8০094 (g) + 585৪9 (g) + 4NOs (৪) 

এ এট পরত রাসায়নিক বিয়া এবং রাসায়ানক গণনাতে এটি ব্যবহৃত হতে পারে করে 
সমীকরণে সাধারণত ভগ্নাংশ ব্যবহার না করাই ভাল। সমগ্র সমীকরণকে দ্বগুণ করলে 
ভগ্নাংশাবহণীন সামত সমীকরণাঁট হল £ ৰ 

2CsH,oNa02 (Ss) + 970; (৪) -৯ 18০05 (৪) + 10899 (8) + ৪099 (8) 

[ স্ীকরণে ব্যবহৃত ৪লগ্যাসীয় এবং ৪সকাঠিন-পরে দেখ । ] এ 

অবশ্য জঁটল 'বাক্রয়ার ক্ষেত্র এই পদ্ধাততে সমতা বিধান বেশ সময় সাপেক্ষ । 

312 বীজগনিতীস্স পদ্ধতিতে ল্লাসাস্্রনিক সমীক্ক্রণেন্র 
অম্সিতকল্প্প ৃ 

এই পদ্ধাতর মূলনীতি হল রাসায়ানক সমীকরণের উভয়াঁদকে প্রাতটি মৌলের পরমাণু" 
সংখ্যা সমান হবেই। এর উপর 'ভীত্ত করে সহ-সমীকরণ (simultaneous equation) লেখা হয় 
এবং এই সমণকরণগ্ীলর সমাধান করে সমীকরণ সমত করা হয়। 

KM॥0,-এর সঙ্গে 701-এর 'বিক্রয়া উদাহরণস্বর,প দনয়ে পদ্ধাতাঁট আলোচনা করা হল। 


এই বায়ার অসামত সমীকরণ হল £ ও 
a 104 + b HCl > ০ KCI + d MnCls + 6015 71790 


ATE 


104 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


এ, ৮, ০, ৭, ,£ এই সহগগ্ীল আগাঁবক সণ্কেতগুলের আগে লেখা হয়েছে। এই 
সহগগুলির সঠিক মান নির্ণয় করতে পারলেই সমীকরণাট সাত করা যায় । 

এখন যেহেতু সমীকরণের উভয়দিকে পটাসিয়াম পরমাণুর সংখ্যা সমান হবেই, সুতরাং ৪-০ 
['বারিয়ক ও ‘বিক্ৰিয়াজাতের একটিতেই ₹ আছে । ] 

সমীকরণের উভয়াদকে 249 পরমাণুর সংখ্যা সমান হবেই, সুতরাং a= 

এইভাবে, 0 পরমাণুর. জন্য £৪-£ [ KMn0,-এ £াট 0 পরমাণু আছে, সুতরাং এ 
সংখ্যক KM৭0-এ 4৪-সংখ্যক 0 পরমাণৎ আছে। ] 

মু পরমাণুর জন্য ৮ = 2 0 পরমাণুর জন্য ৮ = ০4 9৫ + 26 

এখন যে কোন একাঁটি সহগের মান আন্দাজে ধরা যাক। যাঁদ %&-এর মান 1 ধরা হয়, 
তাহলে ০ _ 1,4 = 1,£- 4৮ ₹ ৪৩ = ঢু 
তাহলে, সাঁমত সমীকরণ হবে 80704 + ৪701 -৮ KCl + MnCl, + & 015 + 4H20 

এখন যেহেতু অণ্রা পর্ণ সংখ্যায় বিয়া করে, সুতরাং এই সমীকরণকে এ দিয়ে গণ করে 
সাঁঠক সাঁমত সমীকরণ পাওয়া যাবে ৪1 

2190, + 16701 = 801 + 21019 + 5019 + ৪7৪0 
অন্য উদাহরণ £ (1) ক্যালাসয়াম নাইট্রাইডের আন্রীবশ্লেষণের অসাঁমত সমীকরণ ঃ 
a 0895 + b H20 —> c Ca(OH)s + ৫ NHs 

0৪ পরমাণুর জন্য 8৪ = ০, টব পরমাণুর জন্য 2a = d 

0 পরমাণুর জন্য ১ = 2০, মু পরমাণুর জন্য 20 = 2০ + 8৫ 

&-এর মান 1 ধরলে, ০ = 8,0 = 2, = 6 

*. সাঁমত সমীকরণ হলঃ CasN2 + 6890 = 8Ca(OH)s + 2NHs 

(9) Mn09-এর সঙ্গে গাঢ় চ01-এর বাক্রয়ার অসাঁমত সমীকরণ হল £ 

a MnO2-+ b HCl -৯ ০ 8100194৫019 + 57790 

Mn পরমাণুর জন্য & = ০ 0 পরমাণৎর জন্য 2a = € 

H পরমাণুর জন্য b= ৪৩, €! পরমাণুর জন্য b = 2 + 2d 

&'এর মান 1 ধরলে, c=le=39b=4d=1 

সাঁমত সমীকরণ হল £ Mn0; + 470] = MnCl, + Clas + 2790 
3.13 ল্লাসাক্রনিক সমীকৰণ খেকে কি ক্রি তথ্য জানা বান $ 

ল্লাহ্নাস্ নিক সসমীক্রণেব্র তাৎপর্য (Significance of a chemical 

equation ) 

রাসায়নিক সমণকরণকে রাসায়ানক বিক্রিয়া প্রকাশের ভাষা বলা যেতে পারে। 

একাি.রাসায়ীনক সমীকরণ থেকে গ্গগত (qualitative) এবং পাঁরমাণগত (quantitative) 
দুই রকম তথ্যই জানা যায়। গন্ণগতভাবে জানা যায় {ক কি বিকুয়ক 'বাকিয়া করে কি কি 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে। পাঁরমাণগতভাবে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগ্ীলর মধ্যে 
ওজন-ওজন, ওজন-আয়তন এবং আয়তন-আয়তন সম্পর্ক জানা যায়। শেষোস্ত তথ্যগীল রাসায়াীনক 
গণনার জন্য অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 

9502 + 04 = 2505 ::* (3.7) এই সমীকরণাঁটকে উদাহরণস্বরূপ নয়ে রাসায়ানক 
সমীকরণের তাৎপর্য আলোচনা করা যাক । এই সমীকরণ থেকে জানা যায়_ 

(1) সালফার ডাই-অক্সাইড আঁঝ্সজেনের সঙ্গে ক্রিয়া করে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
করে (গুণগত তথ্য )। [ বিক্রিয়কগলর মধ্যে ‘4’ চিহ্ন শবারুয়া করে, ‘=? চিহ্ন উৎপন্ন করে’ 
ও 'বাক্য়াজ।ত পদার্থগীলর মধ্যে ‘4? চিহ্ন ‘এবং’ বোঝায়। ] 

(2) ৪ অণু সালফার ডাই-অক্সাইড 1 অণু আক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 2 অপ, সালফার 
্রাই-অক্লাইড উৎপন্ন করে। 
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(3) 'বারুয়ক পদার্থগীলর অর্থাৎ সালফার ডাই-অক্সাইড ও আঁক্সজেনের মোট পরমাণু" 
সংখ্যা [2(1+2)4-2-8] বিকিয়াজাত পদার্থের অর্থাৎ সালফার ট্রাই-অক্সাইডের মোট পরমাণ,- 
সংখ্যার (2(14+3)=8] সমান । 

অনুরপেভাবে, সমীকরণের বাঁদকের সালফার পরমাণু-সংখ্যা (2) ও আঁক্সজেন পরমাণন- 
সংখ্যা (6) সমীকরণের ডানাদকের সালফার পরমাণনসংখ্যা (2) ও আঁক্সজেন পরমাণু সংখ্যার (6) 
সঙ্গে যথাক্রমে সমান । 

(4) ৪৯ (8০642১16100) বা 1982 তোলক ভাগ সালফার ডাই-অক্সাইড 
2৯:16:00 বা 8900 তোঁলক ভাগ আঁঝ্সজেনের সঙ্গে দবাকুয়া করে ০৯ (32'06+3 ৯6:00) 
বা, 16019 তৌঁলক ভাগ সালফার ট্রাই-অক্মাইড উৎপন্ন করে। 

(£) বিক্রয়কগীলর মোট ভর অর্থাৎ সালফার ডাই-অক্সাইড ও আঁক্মজেনের মোট ভর 
[098-19+82'00) বা 1601 তোৌলক ভাগ ] 'বাকুয়াজাত পদার্থের অর্থাৎ সালফার ট্রাই- 
অক্সাইডের মোট ভরের (1801 তোলক ভাগ ) সমান। 

(6) দিক্রিয়ক ও বিকিয়াজাত পদার্থ গুল গ্যাসীয় হলে তাদের মধ্যে আয়তানিক সম্পর্কও 
জানা যায় । যেমন, 104নং প্ঠার (37)নং সমীকরণ থেকে জানা যায় যে, একই চাপ ও তাপমাঘ্তার 
অবস্থায় আয়তন সালফার ডাই-অন্পাইড ও 1 আয়তন আন্সজেনের রামায়নিক শবাক্রয়ায় 2 আয়তন 
সালফার ট্রাই-অন্সাইড উৎপন্ন হয় । বা, 5.1.2.-তে ১224 দল. সালফার ডাই-অক্সাইড ও 4 লি. . 
আঁক্সজেনের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 2% 22: [লি সালফার ট্রাই-অক্লাইড উৎপন্ন হয় । 

[ বাক্িয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগ্ীলর মধ্যে সবগনীল গ্যাসীয় না হলেও ওজন-আয়তন 
সম্পর্ক প্রকাশিত হয় । যেমন, 207 [9905 = ZnSO, + Hs 

এই সমীকরণ থেকে জানা যায়, 65" গ্রাম গজৎক ও 98 গ্রাম সালাফউাঁরক আাঁসড 'বাক্িয়া 
করে 5.1.P.-তে 22'4 লি- হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে৷] 

314 ল্লাসাস্্রলিক সমীক্ক্লণেঁব্র সীমাবদ্ধতা! 

( Limitations of a Chemical equation ) 

রাসায়ীনক সমীকরণের প্রভূত গুরদত্ব থাকা সত্বেও একটি রাসায়ানক বিক্রিয়া সম্বন্ধে সব 
তথ্যই রাসায়ীনক সমীকরণ থেকে জানা যায় না_ অর্থাৎ রাসায়ীনক সমীকরণের বিছ সীমাবদ্ধতা 
আছে। যেমন, 

(1) রাসায়ানক সমীকরণ থেকে বাকয়ক ও বাক্রিয়াজাত পদার্থ গলির ভৌতাবস্থা (কঠিন, 
তরল না গ্যাসীয় ) সম্বন্ধে কিছু জানা যায় লা। যেমন, 5405-509 এই সমীকরণ সালফার, 
আঁক্সজেন বা সালফার ডাই-অক্সাইডের ভৌতাবস্থা সম্বন্ধে কোন আলোকপাত করে না। 


তা জানা যায় না। 95024-02=25039-এই 'বাক্য়ায় 45 {কলো-ক্যালোঁর তাপ মোচন হয়, 
ধন্তু সমীকরণ এই তথ্যটি প্রকাশ করে না ॥ 

(8) গা্ামানক বাটি উম না রাসায়নিক সমীকরণ থেকে এই তথয জানা যায় 
না। যেমন, 2909+০0০-99০0৪-এই ধবারুয়ায় 503 আঁক্মজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 909৪ উৎপন্ন 
করে, আবার 908 ভেঙ্গে 909 ও 05 হতে পারে । রাসায়ীনক সমীকরণ থেকে এই তথ্যাট জানা 
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(6) 'বিকিয়ায় 'বাক্রিয়কগর্ীলর গাঢ়ত্ব (concentration) সম্বন্ধে কোন তথ্য রাসায়নিক 
সমীকরণ থেকে জানা যায় না । যেমন, 224+ H2504= 29994 8এএই সমীকরণ থেকে গাঢ় 
904 না লঘু [75504 ব্যবহার করা হয়েছে তা জানা যায় না। 

(%) রাসায়নিক বিক্রিয়ার শতবিল' সম্বন্ধে কোন তথ্য রাসায়নিক সমীকরণ থেকে জানা 
যায় না। অর্থাৎ, কত চাপ ও তাপমাত্রায় 'বাকয়াট ঘটে বা বিক্রিয়ায় কোন তাঁড়ৎ-শান্ত ব্যবহার করা 
হয়েছে কি না রাসায়নিক সমীকরণ থেকে তা জানা যায় না। যেমন, আযমোনয়ার শিজ্পোৎপাদনে 
200 বায়ুমণ্ডলের চাপ এবং 550°সে. তাপমান্রায় অনুঘটকের (লৌহচ্ণ) উপাস্থাততে 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটানো হয়। কিন্তু N2+3H2=2NH৪_এই সমীকরণ 
দিয়েই বায়া প্রকাশ করা হয়। এর থেকে এ শতাবিলীর কথা কিছু বোঝা যায় না। 

(8) বিক্রিয়ার কৌশল. (2150/201971)-ও রাসায়নিক সমীকরণ থেকে জানা যায় না। 
রাসায়ীনক সমীকরণ লেখার পদ্ধাততে সামান্য পাঁরবর্তন ও পাঁরবর্ধন করে প্রথম [তনাট 
অস্ীবধা অনেক সময় দূর করা যায়। সাধারণ ক্ষেত্র রাসায়নিক সমীকরণ লেখার সময় এ পদ্ধাত 
অবশ্য খুব বেশ" প্রচালত নয় । যেমন, 'বাকুয়ক ও 'বাক্রয়াজাত পদার্থগলির সঙ্কেতের পাশে 
প্রথম বন্ধনীর মধ্যে ৪, | বা ৪ ছিখে পদার্থগ্থীল কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় বোঝানো যায়, 
দাক্ুয়ক ও 'বাক্িয়াজাতের মধ্যের ‘=’ চিহ্নের পাঁরবর্তে “২ এই চিহ ব্যবহার করে 'বারুয়াট 
উভমুখী কি না বোঝানো যায় এবং সমীকরণের ডানাঁদকে + বা - (3-ক্যালোরিতে বা 
1কলো-ক্যালোরতে তাপের পারমাণ-_অধুনা তাপের পারমাণ জুলে বা {কলো জুলে প্রকাশ করা 
হয়) লিখে বিক্রিয়ায় কতটা তাপ উদ্ভূত হচ্ছে বা গৃহীত হচ্ছে বোঝানো যায়। নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের রাসায়ানিক বিক্রিয়ার সমীকরণ এই পাঁরবার্তত পদ্ধাতর সাহায্যে এইভাবে লেখা যায়_ 

N2(8) + 37508) = 2NHs(8) + 2918 কি, ক্যালোরি । 
বর্তমানে তাপ পাঁরবর্তন প্রকাশের পদ্ধাত হল £ 
N(g) + 3758) = 2NHs(g) AH = _9218 কিং ক্যালোর। 

{বাক্য়ায় তাপ উদ্ভূত হলে Aম= -0 কি. ক্যালোরি এবং তাপ শোঁষত হলে 
AH=+ কি. ক্যালোরি লেখা হয় । তাপ-রসায়নে (thermochemistry) এইভাবে সমীকরণ 
লেখার পদ্ধাত প্রচালত ৷ 

এছাড়াও রাসায়ীনক সমীকরণের আরও কিছ পাঁরবর্তন ও পারবর্ধন সাধন করে সমীকরণ 
থেকে 'বাকুয়া সংক্রান্ত আরও তথ্য পাওয়া যেতে পারে। যেমন, যাঁদ কোন বাক্রিয়ক জলীয় দ্রবণে 
নেওয়া হয় তবে বিক্রিয়কের ডান পাশে (৪. বা জলীয়) লেখা যেতে পারে। অনুরূপভাবে, 
আযালকোহলীয় দ্রবণ বোঝাতে 'বিুয়কের পাশে (1০. বা আযালক) লেখা যেতে পারে। যাঁদ কোন 
দবাকিয়াজাত পদার্থ অধ্যাক্ষপ্ত হয় তবে বি্রয়াজাতের পাশে “$" চিহ্নাট এবং কোন বিক্রয়াজাত 
পদার্থ গ্যাসীয় অবস্থায় নির্গত হলে তার পাশে “1 * চিহথাট বসানো যায় । অনেক ক্ষেত্রে 'বাক্রিয়ার 
শর্তগীল প্রকাশের জন্য বিকিয়ক ও বাক্রয়াজাতের মধ্যে ‘=? চিহ্নের বদলে তাঁর চিহ্ন (>) 
দিয়ে তীর চিহ্নের উপরে (অনেক সময় নীচেও) 'বাকিয়ার শর্তগুনল যেমন, তাপ-প্রয়োগ (অনেক ক্ষেত্রে 
তাপ-প্রয়োগ বোঝাতে A চিহ্ন ব্যবহৃত হয়), অনুঘটক, চাপ ইত্যাঁদ লেখা হয়। জৈব "বিক্রিয়ার 
সমীকরণে সাধারণত এই পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়। 

কয়েকটি উদাহরণ ৪ 

(1) AgNOs(aq.) + 01090.) = 28০1 + KNOs(aq.) 

(2) CaCOs(s) = CaO(s) + ০0991 


[MnOs) 
(8) - 2KCIO(s) হকি 2KCI(s) + 3051 


জৈৰ বিক্রিয়ার উদাহরণ £ 
08750) + KOH(aq.) = CaHsOH + KCI 
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( Types of chemical reactions ) 


যে রাসায়ানক 'বাক্রয়া আলোকের সাহায্যে সংবাঁটত হয় তাকে আলোক-রাসায়ানক বাক্রয়া 


( Photochemical reaction ) বলে । 

(9) বিযোজন বিক্ৰিয়া ( Decomposition.) ? এইীবাকরিয়ায় কোন যোগক পদার্থ 
একাধিক পদার্থে পারণত হয় । তাপ, তাঁড়ং ইত্যাদির সাহায্যে এই বিকিয়া ঘটানো যায়। উত্তাপে 
08005 বিযোজত হয়ঃ CaCO; = ০৪০ + 004 

জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণ করলে জল 'বাঁ্লিপ্ট হয় £ 9H20 = 794 08 

(8) বিপরিবর্ত বিক্রিয়া বা সাথী বিনিময় বিক্রিয়া (Double Decomposition) £ 
দুটি যৌগিক পদার্থের উপাদানগ্লর পরস্পরের সাথী বিনিময়ের ফলে দুটি নতুন যৌগিক পদার্থ 
উৎপন্ন হয়ঃ 2১9০ + ৪৪০০৪ = ০০০৪ + ৪8504 


(4) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া (Substitution £55০80)8 কোন যৌগিক পদার্থের 


অণমমধ্যপ্থিত কোন পরমাণন বা গ্রুপ অন্য কোন পরমাণৎ বা গ্রপ দ্বারা প্রাতস্থাঁপত হয় । 
Fe + CuSO, = FeSO, + Cu 
CH,+ Clas = CHCl + HCI 


(6) যুত ৰিক্িয়া (Addition reaction ) $ দুটি যোঁগের অপ? বা একটি যৌগ ও 
একটি মৌলের অণু পরম্পর সংযয্ত হয়ে যায়_কোন অংশ 'বাচ্ছি্ হয় না ! একাঁটি যৌগ অসম্পন্ত 


০০ (কার্বন মনোক্সাইড) + 09 = 00018 ( কাৰ্বানল ক্লোরাইড বা ফসাঁজন ) 
02ান5 ( হীর্থালন ) + Bra = 0285919 ( ইাঁথালন ডাইব্রোমাইড ) 
(6) অপনয়ন বিক্রিয়া! ( Elimination 160০1) $ কোন যোঁগের অপ থেকে একাঁট 


অংশ 'বাঁচ্ছন্ন হয়ে যায় £ গাঢ় 02504 
07508508০89» 075 + 89০ 
170° 


(9) পুনবিন্যাস বিক্রিয্। ( Rearrangement) $ এই 'বাক্য়ায় কোন যৌগের অণুর 
মধ্যাপ্থত পরমাণুদের সাথী বদলের ফলে 'নতুন যৌগ উৎপন্ন হয় । যেমন, আযামোনয়াম সায়ানেট 
উত্তাপে ইউাঁরয়া উৎপন্ন করে। 

মান, ০ (আ্যামোনিয়াম সায়ানেট) = NHaCONH: (ইভীরয়া) 

এই গ্রেণাঁবিভাগ ছাড়া আরও অন্য প্রকারের বিরিয়াকেও হিত করা (হেত যেমন, 
জারণশীবজারণ 'বাক্রয়া (Oxidation-reduction reaction), প্রশমন {বাক্লয়া (Neutralisation 
reaction), আদর্্র“বচ্লেষণ (Hydrolysis), দ্রাবকীয় {বিশ্লেষণ (501%019918), বিয়োজন 
(Dissociation) | 
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3.16 ল্লাসাস্রনিক গণনা (1) ওজন্ন-ওজন্ন সম্পৰ্ক্ষিত, (2) ওজন- 
আয়তন সনম্পৰক্চিত, ও) আহ্নতন-আফম্মতন সম্পৰক্চিত 
[ (1) weight-weight, (2) weight-volume, (3) volume-volume calculations] 
এই রাসায়নিক গণনাগালর মূলাভাত্ত হল রাসায়নিক সমীকরণ । 
একটি সাঁমত রাসায়ানক সমীকরণ 'বাকিয়ক ও 'বিক্িয়াজাত পদার্থগনীলর মধ্যে {তন ধরনের 
পাঁরমাণগত বা মাত্রক সম্পর্ক প্রকাশ করে £ 
() তোলক সম্পর্ক, (8) তৌিক-আয়তাঁনক সম্পর্ক, (10) আয়তাঁনক সম্পর্ক। নীচে 
একাঁট রাসায়ীনক সমীকরণের সাহায্যে এই সম্পক্গদ্ল দেখানো হল (রাসায়ানক সমীকরণের 
তাৎপর্য আলোচনাকালে এগ্াল আলোচিত হয়েছে_প্‌ 104-6 )£ 
( সব ধরনের সম্পর্ক দেখানোর জন্য গ্যাসীয় 'বাক্রয়ক থেকে গ্যাসীয় 'বাক্রয়াজাত উৎপন্নের 
গবাক্রয়ার রাসায়ীনক সমীকরণ দেওয়া হল )। ys 
2909 + 09৪ bend 250; 
(1) 2x64 82 9X80 [ তোলক সম্পর্ক । 
তোৌঁলক ভাগ তোলক ভাগ তোলক ভাগ ওজনগ্টাল আপোক্ষক। 
ওজনের যে কোন এককই 


ব্যবহার করা যায় ৷ ] 
(2) 2 আয়তন 1 আয়তন 9X80 
তোলক ভাগ [ তোঁলক-আয়তাঁনক সম্পর্ক । 
বা, ৪১994 টার 22'4 লিটার ৪১৯৪০ গ্রাম রাসায়ীনক সমীকরণ প্রমাণ 
অনুরূপভাবে, চাপ ও উষ্ণতায় (5.1.P-তে 
9১৫৪4 গলটার. ৪ গ্রাম 2%29'4 {ল্টার আয়তন প্রকাশ করে। 
১:6£ গ্রাম 94 লটার 9১994 লিটার 1 আগাঁবক ওজন 1 আয়তন 
প্রকাশ করে। 5.1.P.-তে 
1 গ্রাম আগাঁবক ওজনের 
আয়তন 294 গলটার । 
(8) 2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন [ আয়তাঁনক সম্পর্ক ] 


2১৫9. িলটার 94 গিলটার. 2১:24 লিটার 
৮৮ পিতা শি 

গবাকিয়ক ও বিক্িয়াজাত পদার্থ গীলর মধ্যে তৌলক সম্পর্কের [(1) নং সম্পর্ক] সাহায্যে 
ওজন-ওজন সম্পার্কত গণনা, তৌলক-আয়তানক সম্পর্কের [(2) নং সম্পর্ক] সাহায্যে ওজন- 
আয়তাঁনক সম্পার্কত গণনা এবং আয়তাঁনক সম্পকে'র [(8) নং সম্পর্ক] সাহায্যে আয়তন-আয়তন 
সম্পার্ক'ত গণনা করা য।য়। 

যে রাসায়ানক 'বার্য়াগনলতে বিরিয়ক ও 'বিকিয়াজাত পদার্থগীল কাঁঠন বা তরল সেই 
বারিয়াগীলর সাঁমত সমীকরণের সাহায্যে ওজন-ওজন সম্পাঁকত রাসায়নিক গণনা করা যায়। 
যেমন, 8৪905 + 79904 = 88904 + [7905 || 

যে রাসায়ানক বিক্রিয়াগযীলতে 'বাকুয়ক ও 'বাক্য়াজাত পদার্থগুল কঠিন / তরল এবং 
গ্যাসীয় সেই 'বক্রিয়াগুলর সাঁমত সমীকরণ থেকে ওজন-ওজন এবং ওজন-আয়তন সম্পার্কত 
রাসায়ানক গণনা করা যায়। যেমন, 2KCl0s = ০] + 801 


রাসায়ীনক সমীকরণ ও তাংপর্ষ 109. 


যে বাক্য়াগুলিতে বিিয়ক ও বীবরিয়াজাত পদার্থগ্াল শবধমাত গ্যাসী য় তাদের রাসায়ীনক 
সমীকরণ থেকে ওজন-ওজন, ওজন-আয়তন এবং আয়তন-আয়তন তিন ধরনের গণনাই করা যায় ॥ 
যেমন, ৮১৪ + 08 = 9903 || 

আয়তন সম্পার্ক'ত গণনা শংধামানত গ্যাসীয় বিক্রিয়ক বা 'বাবুয়াজাতের ক্ষেত্রেই সম্ভব 1 


311 ওজন-গওজন সম্পর্কিত ল্লালাস্্রনিক্ গণনা! 
( weight-weight calculations ) 8 
আমরা আগেই দেখোঁছ একা সাঁমত রাসায়নিক সমীকরণ থেকে কত তোলক ভাগ 'িবক্রিয়ক 
কত তোলক ভাগ বিক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে তা জানা বায় । স.তরাং রাসায়নিক সমীকরণের 
জ্ঞান থেকে () বিক্য়াজাত পদার্থ গালর দনদিষ্টে ওজন প্রস্তুত করতে ক পাঁরমাণ ধবারুয়কসমূহের 
প্রয়োজন, এবং (i) নার্দষ্ট ওজনের গক্রিয়ক থেকে ক পাঁরমাণ বািয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হয় 


অনুপাতে অপর 'তিনাটির যে কোনাটর ওজন নির্ণয় করা মায় ! 


কিভাবে সমাধান করা৷ হয় £ 

আগেই বলা হয়েছে গণনার মণল ভাতত রাসায়ীনক সমীকরণ ৷ সুতরাং, গণনার জন্য 
ধবকরিয়াটি পারপূর্ণরূপে জানতেই হবে । 

৫) প্রথমে বিক্রয়াটর পূর্ণ সাঁমত সমীকরণ লেখা হয় । 

(2) 'িক্রিয়ক ও বাক্রয়াজাত পদার্থগীলর সঙ্কেতের নীচে প্রত্যেকাটর আপোক্ষক ওজন 
লেখা হয়। বিবক্রিয়ক ও বারুয়াজাত পদার্থের সঙ্কেত থেকে পারমাণাবক ওজনগহাঁল যোগ করে 
আণাবক ওজন পাওয়া যায়। সমীকরণে ব্যবহৃত অপুর সংখ্যা দিয়ে আণবিক ওজনকে গন করে 
আপোঁক্ষক ওজন পাওয়া যায়। 

(3) এইবার দুভাবে গণনা করা যায় £ 

(8 'বাকুয়ক বা ধৃবাক্লয়াজাতের যে ওজন {র্বাক্য়া করে বা উৎপন্ন হয় (জানা থাকে ) 
কা বারযাজাতের সক্ষেতের উপর তা লেখা হয় এবং যো বাক বা বরয়াসাতের ও, 
বার করতে হবে তার সক্ষেতের উপর ৫ ( নর্ণেয ওজন ) লেখা হয়! 

অনপাতের আকারে জানা এবং অজানা পদার্থের ওজন প্রকাশ করা হয় এবং এর থেকে 
£-এর মান নির্ণয় করা হয়। 1 নং গাণাতক উদাহরণের 'বিকম্প পদ্ধাততে এইভাবে গণনা করা 
হয়েছে। [বিজ পদ্ধাটি অনযধাবন করলেই গণনার এই রাত পণ্টভাবে বোঝা বায়ে 

(ii) কোন 'বারয়ক বা বরিয়াজাতের জানা ওজন থেকে অপর কক বা 'বাকিয়াজাতের 
অজানা ওজন (%) এীকক 'নয়মের সাহায্যে ধনর্ণয় করা হয়। গাঁণাতক উদাহরণগীলতে এই 
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মনে রাখতে হবে 'বাকিয়কগহীলর মধ্যে একটি আঁতীরন্ত পাঁরমাণে উপস্থিত থাকলেও যোঁট 
সর্বানন্ন পাঁরমাণে উপাস্থত থাকে সেই বিরিয়কটির পাঁরমাণ অনুযায়ীই শবাক্রয়াঁট ঘটে । যেমন, 
1 নং গাঁণাতক উদাহরণে আঁতারন্ত পারমাণ চ2904 উপস্থিত থাকলেও 76 গ্রাম 8৫05-এর সঙ্গে 


(1) শতকরা {হিসাব 

(0) কাঠন পদার্থের ক্ষেত্রে ওজনগত ভাবে ধরা হয় । যেমন, 95% শব গজম্ক বলতে 
100 ভাগ ওজনে 9৮ ভাগ ওজনের জক আছে বোঝায় । 

(ii) তরল পদার্থের ক্ষেত্রে ওজনগত ভাবে (100 ভাগ ওজনের তরলে কত ওজনের 
পদার্থাট আছে) বা, আয়তন-ওজনগত ভাবে, [ অর্থাৎ, 100 আয়তনের তরলে বা 
দ্রবণে (সাধারণত মিলি গলটারে প্রকাশ করা হয়) কত ওজনের ( সাধারণত গ্রামে প্রকাশ 
করা হয়) পদার্থাট আছে ] ধরা হয়! (%) 

(9) পদার্থের ঘনত্ব (৫) _-জীয়তন (9 


(৪) পদার্থের ওজন = ( আপোক্ষক গুরুত্ব *আয়তন ) গ্রাম 
48১৬4২৯ 


318 গাণিতিক উদাহক্রী 
1. শঠ গ্রাম বৌরয়াম পারক্সাইডের সঙ্গে আঁতাঁরন্ত পারমাণ লঘ, সালাফউাঁরক আযাসডের 


{র্বাক্নয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন পারক্সাইডের পাঁরমাণ কত ? 
সমাধান £ 8০৪-এর সঙ্গে মু2350,-এর রাসায়ানক 'বিরিয়ার সামত সমীকরণ হল £ 
8909 + ঢা৪90 = 39504 47 ঢ7209 
(137"34+32) (294+32+64) (187°84+ 329+ 64) (2432) 
বা 16934 বা 98 বা 93884 বা 34 


উপরের সমীকরণ থেকে 169'84 গ্রাম 990৪ থেকে উৎপন্ন হয় 84 গ্রাম H203 
পৃ গ্রাম 8৪0% থেকে উৎপন্ন হয়= 7 গ্রাম 202 বা, 15'05 গ্রাম 89098 
.*, দর্ণেয় উৎপন্ন মু 20৪-এর পাঁরমাণ 1505 গ্রাম । 
[দ্ৰষ্টব্য £ - বিয়া একাধিক 'বিকিয়ক থাকলে যোট সর্বীনদ্ন পাঁরমাণে থাকে সোঁটই 
শবারুয়াকে নির্ধারত করে। আ'ঁতারন্ত পাঁরমাণে উপাস্থত বিক্রিয়ক বিক্রিয়া শেষে অবাশস্ট থেকে 
যায়। আবার একাধিক বিকিয়নক এবং একাধিক গবাক্রয়াজাত পদার্থ উপস্থিত থাকলেও গণনার সময় 
সবগঢ়লর প্রয়োজন নাও হতে পারে । ! 


বিকল্প পদ্ধতি £ 
8805-এর সঙ্গে 79904-এর রাসায়নিক বাক্য়ার সাঁমত সমীকরণ হল £ 
75 ঠ 
৪05 FSI 85804... _ 8890 ত [7905 
16934 98 93884 34 


যেহেতু 169'84 গ্রাম Ba02 থেকে 84 গ্রাম 905 উৎপন্ন হয়, সুতরাং 75 গ্রাম 9999 
থেকে উৎপন্ন চ৪09-এর ওজন % গ্রাম নীচের অনুপাত থেকে বার করা যায় £ 
ঘৃ গ্রাম 9809. ০ গ্রাম 909 8১84 রহ, 
8৮84 গ্রাম BOL 8৫ গ্রাম 58908 বা. 16984 পির 
,,  ধনর্ণেয় 82০4এর ওজন = 1605 গ্রাম । 


রাসায়ীনক সমীকরণ ও তাৎপর্য 111. 
2. 80 গ্রাম 85504 এবং 150 গ্রাম বৌরয়াম পারক্সাইডের ধবারুয়ায় *ক পাঁরমাণ 


হাইড্রোজেন পারক্লাইড উৎপন্ন হয়? 
সমাধান £ বারুয়ার সামত রাসায়ানক সমীকরণ হল £ 
73809 + চ79904 = 88904, + 909 
(137°84+32) (24+32+64) (187"844+82+64) (9+89) 
বা 169:84 বা 98 বা 98884 বা 34 


উপরের সমীকরণ থেকে 16984 গ্রাম Ba0এ-এর সঙ্গে দবারুয়া করে 98 গ্রাম H250,. 


150 গ্রাম Ba02-এর সঙ্গে "বাক্রয়া করে ১85০ গ্রাম 7290 


বা 86:80৭6 গ্রাম চ199094 
প্রয়োজনীয় 75304-এর ওজন হল 86'8076 গ্রাম । 
কিন্তু ন99094-এর ওজন দেওয়া আছে 80 গ্রাম। সুতরাং এই পাঁরমাণ 2504 যতটা 
88০05-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ষে পাঁরমাণ 11295 উৎপন্ন করতে পারে সেই পারমাণই 14209 
উৎপন্ন হবে। আঁতারন্ত B02 বিক্রিয়া না করে উদ্ঘৃত থাকবে। সুতরাং এই গণনা চ79904-এর 
ওজন (বাকিয়কগাঁলর মধ্যে সর্বানদ্ন বাকিয়াশীন ওজন ) ধরে করতে হবে, 8909-এর ওজন 


ধরে নয় । 
এখন উপরের সমীকরণ থেকে 98 গ্রাম 2504 উৎপন্ন করে 84 গ্রাম 7890 


80 গ্রাম 250 উৎপন্ন করে 3 গ্রাম 202 বা 277551 গ্রাম H202 


, ননৰ্ণেয় উৎপন্ন হাইড্রোজেন পারঝ্সাইডের পাঁরমাণ হল 277551 গ্রাম | 


+ 


3, 200 কিলোগ্রাম 95% বিশহ্খ চুনাপাথর (08008) উত্তপ্ত করে {ক ওজনের চুন 
(০৪0) পাওয়া যায় ? i 

সমাধান £ ০2০0ঃ-এর বশদ্ধতা 95% 

অর্থাৎ, 100 গ্রাম আবশদ্খ €9003-এ ০৭003 আছে 98 গ্রাম 

.*. 900 গ্রাম অবিশদুদ্ধ 0800৪-এ ০800৪ আছে 190 গ্রাম 
উত্তাপে €৭০05-এর বিযোজনের সমীকরণ ৪ 
তাপ 
08008 CaO + CO; 
(40+124+48)= 100 (40+16)=56 


100 ক-গ্রা. 08008 থেকে পাওয়া যায় 86 ক-গ্রা, ০৪89 


বা 190 কি-গ্রা, ০৪০০৪ থেকে পাওয়া যায় 560 বক, গ্রা. ০৪০ 
বা 1064 ?িলোগ্রাম ০৪909 


4. ৮১0০১) তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে শতকরা কত ভাগ ওজন হাস পায়? 


সমাধানঃ 
2Pb(NO3)2 ৮৮. 109৮0: 557140308:5.75515:598 
2%(014+-9৯14+:6 X16) 4X(144+2X16) 2X16 
= 662 = 184 = 82 


Pb.NO;)2"কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে গ্যাসীয় অবস্থায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও 


আঁক্সজেন বার হয়ে যায়, ফলে ওজন হাস হয়। 
সমীকরণ থেকে, 662 গ্রাম ৮৮৫২০) তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ওজন হাস পায় 


= (184482) গ্রাম বা 216 গ্রাম 
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100 গ্রাম P(N0:)2 তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ওজন হাস পায় 


216 X 100 
৩০০১০০৪১৩১০ *6% 
662 গ্রাম বা 396৪ গ্রাম 


,,: ০(08)9 তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে ওজন হাস পায় 3262% 
5. একটি আব্ধ পানে £ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 0'5 গ্রাম আব্মজেন সহযোগে পোড়ানো হল। 
() কোন: বিকিয়কটি আতারন্ত রইল? (i) আঁতীরন্ত গবকারকের ওজন 'ীনর্ণয় কর। 


সমাধানঃ 28. + ০0:3 = 1৪০ 
9X 94=48 82 রঃ 
48 গ্রাম "4৪ পোড়াতে প্রয়োজন 89 গ্রাম 02 


1 গ্রাম ৪ পোড়াতে প্রয়োজন 48 গ্রাম ০৪. বা -0'67 গ্রাম ০2 
যেহেতু ০ গ্রাম আঁব্জেন আছে, সুতরাং সম্পর্ণ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে পাঁরণত হবে না 
এবং গণনা আঁক্সজেনের ওজন অন:সারে করতে হবে। 
32 গ্রাম আক্সজেন পোড়াতে পারে 48 গ্রাম 1/8-কে। 
০: গ্রাম আক্সজেন পোড়াতে পারে £১:০ গ্রাম ৪-কে বা ০" গ্রাম ৪-কে । 


89 
", 0) ৪ আঁতারন্ত রইল । 
(8) আঁতারন্ত ₹18-এর ওজন = (1-0'75) গ্রাম বা, 0'25 গ্রাম 
6. 200 গ্রাম মারাকউাঁরক অক্সাইড থেকে যে পাঁরমাণ আঁক্সজেন পাওয়া যায় ক পাঁরমাণ 
পটাসিয়াম ক্লোরেট তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে সেই পাঁরমাণ আঁক্সজেন পাওয়া যায় ? [কালকাতা] 
সমাধান ৪ 9790 = 2Hg + 05 
(00416) = 432 EY 
উপরের সমীকরণ থেকে 489 গ্রাম 80 থেকে পাওয়া যায় 8৪ গ্রাম আব্সজেন 


", 9200 গ্রাম ৪0 থেকে পাওয়া যায় 89% 0 গ্রাম আক্মিজেন 


বা 14'8148 গ্রাম আঁক্সজেন 
9X (89 + 85'5+48) = 245 8X32 = 96 


96 গ্রাম আঁক্সজেন পাওয়া যায় 245 গ্রাম ০198 থেকে 


১", 14'8148 গ্রাম আঁক্সজেন পাওয়া যায় 28718 রাম 


বা 87'8086 গ্রাম 7010৪ থেকে 


দনর্ণেয় 0105-এর পাঁরমাণ 37'8086 গ্রাম । 
পূ. 1-84 গ্রাম ওজনের ক্যালীসয়াম কার্কনেট ও ম্যাগনোসয়াম কার্বনেটের একাঁট মিশ্রণ 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হল যতক্ষণ পর্যন্ত না মিশ্রণ আর ওজন হারায় । অবশিষ্ট পদার্থের ওজন 


হল 0:96 গ্রাম । মিশ্রণে 0800৪ ও ?1800$-এর শতকরা পারমাণ নর্ণ'য় কর। 
[A.U. 1939; Mad. 1911 ; U.P. Board 1948 ] 


সমাধান £ ধার, মিশ্রণে 2 গ্রাম (৭003 আছে। 
তাহলে মিশ্রণে 21500$-এর পাঁরমাণ (1'84- 2) গ্রাম । 


উত্তাপে 08008 বিযোজিত হয়ঃ ০8098 = ০৪০ + 00; 
100 56 


2 
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0৪0 কাঠন এবং 00৪ গাাসীয় । আবদ্ধ পান্রে উত্তপ্ত না করলে 005 বার হয়ে যায় এবং 
কাঁঠন €৭0 অবাশষ্ট থাকে। 
100 গ্রাম 08005 থেকে অবাশচ্ট থাকে 56 গ্রাম ০89 


হ গ্রাম 08008 থেকে অবাশচ্ট থাকে ry 


অনুরূপভাবে, ৪003 উত্তাপে গবযোজত হয়ঃ 8003 = Mg0 + C0; 
84 40 

খোলাপান্রে কাঠিন 2180 অবশিষ্ট থাকে এবং গ্যাসীয় 002 বার হয়ে যায়। 

84 গ্রাম M5003 থেকে অবশিষ্ট থাকে 40 গ্রাম M৪0 


(1"84-2) গ্রাম 500 থেকে অবাশিষ্ট থাকে £054:58-০) গ্রাম MgO 


গ্রাম CaO 


562 
100 
সমাধান করে পাওয়া যায় 2 = 1 
সৃতরাং, মিশ্রণে €৭00;-এর পাঁরমাণ হল 1 গ্রাম এবং M8€03-এর পাঁরমাণ হল 
(1"84-1) গ্রাম বা 018 গ্রাম ৷ 


+ 


এখন প্রশ্নানু্যায়', LEE 554 -%) = 0:96 


'মশ্রণে 02005-এর শতকরা পরিমাণ হল টি বা 54135 
0°84 x 100 
17০১৬ 5°65 
বং বা 4 
8. 1 গ্রাম করে (i) পটাসিয়াম ক্লোরেট, (i) ম্যাগনোসয়াম, (1) চক পৃথক পথক 
ভাবে তীব্র উত্তপ্ত করলে প্রাঁতাট ক্ষেত্রে ওজনের ক পারবর্তন ঘটবে ব্যাখ্যা কর। [কাঁলকাতা] 


এবং 2180০9$-এর শতকরা পাঁরমাণ হল 


সমাধানঃ (i) 2KCIOs = 91501 + 302 
2X (89 + 35'54+48) 9X (394-3855) 8X32 
: বা 245 বা 149 বা 96 
'্বা্রয়াটি আবদ্ধ পাত্রে না ঘটালে গ্যাসীয় আঁক্সজেন বার হয়ে যায় এবং সমপাঁরমাণ ওজনের” 
হাস ঘটে। 


এখন, 245 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে বার হয় 96 গ্রাম আ'ক্সজেন 
1 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে বার হয় 96/245 বা. 09918 গ্রাম অক্সিজেন 
/", ] গ্রাম 0108 তীব্রভাবে উতপ্ত করলে 0:8918 গ্রাম ওজন হাস পায় । 
(i) 2Mg EIN « PSE 980 
% ১:94 বা 48 32 924416) বা 80 
M৪ উত্তপ্ত করলে বায়ুর আঁব্সজেনের সঙ্গে যত হয়ে ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড উৎপন্ন করে, 
ফলে ওজনের বহদ্ধ ঘটে। 
48 গ্রাম 18 উৎপন্ন করে 80 গ্রাম 1189 
", 1 গ্রাম M৪ উৎপন্ন করে 80/48 বা 167 গ্রাম MEO 
| গ্রাম M৪ বায়ে উত্তপ্ত করলে (167-1) গ্রাম বা 0'67 গ্রাম ওজন বৃদ্ধ হয়। 
(iii) চক হল ক্যালীসয়াম কার্কনেট। 
08008 = 0৪9 + 005 
(40412448) বা 100 (40416) বা 56 (12432) বা 44 


সাধারণ রসায়ন (8. 5. 1)-8 
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এই ববীব্রয়াটও আবদ্ধ পাত্রে না ঘটালে গ্যাসীয় 005 বার হয়ে যায়, ফলে সমপাঁরমাণ 

ওজনের হাস ঘটে । 
100 গ্রাম 09003 থেকে বার হয় 44 গ্রাম ০০9৪ 

এ. 1 গ্রাম 0৪00 থেকে বার হয় 4টি বা 0:44 গ্রাম ০০৪ 

,, 1 গ্রান 0500৪ তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে 044 গ্রাম ওজনের হ্রাস ঘটে। 

9. 30 গ্রাম 0108 তারভাবে উত্তপ্ত করে আঁক্সপজেন উংপন্ন করা হল! £2-এর উপর 
লঘু 250,-এর ক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উংপন্ন করা বায়। প্রদত্ত গারমাণ [01098 থেকে প্রাপ্ত 
আঁক্সজেনের সঙ্গে সম্পূর্ণরূপে যুক্ত হতে প্রয়োজনীয় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে {ক পাঁরমাণ Zn 


প্রয়োজন ? ) [ কাঁলকাতা ] 
সমীধান 2 (1) 2০193 লু... গাং0| + 305 
9 ৯199৮ বা 245 8%82 বা 96 


945 গ্রাম 0103 থেকে আঁক্সজেন পাওয়া যায় 96 গ্রাম 


.*, 380 গ্রাম ০0108 থেকে আঁক্জেন পাওয়া যায় 2 গ্রাম বা 116 গ্রাম । 
(9) 9H + 05 = 9790 

১৫৪'016 ৪9 

82 গ্রাম আক্সজেন যুক্ত হয় 4'082 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 


21 গ্রাম আঁক্সজেন যাত্ত হয় £032৯৮75 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 


বা 1481 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে । 


(8) Zn + 5505 = ZnSO, + Hs 
রঃ 2016 
2016 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে 65 গ্রাম 2, প্ররোজন 
_ 5, 1481 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে ৪০ 41 চি গ্রাম 


বা 47'75 গ্রাম 2/প্রয়োজন । 
,, নির্ণেয় জিত্কের পারমাণ 475 গ্রাম । 


10. শতকরা 10 ভাগ আঁবশহাদ্ধ (ম250,-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না) যন সোডিয়াম 
নাইব্রেট ও 98% 2504 থেকে 10 ?কলোগ্রাম নাহীট্রক আযাঁসড প্রস্তুত করতে {ক পাঁরমাণ উদ্ত 
সোডিয়াম নাইউ্রেট ও সালফউাঁরক আাসড প্রয়োজন 2 

সমাধান |) NaNO; + Ha250, = 99904 4 27092 

2১৫85 বা 170 98 9১:6৪ বা 126 
126 ?ক. গ্রা. 0) প্রস্তুত করতে 170 কি, গ্রা, বএাৰ০৪ ও 98 কি" গ্রা' 
75594 প্রয়োজন ৷ 

,*, 10 ক. গ্ৰা. মAN০ঃ প্রস্তুত করতে 


এ 170১10 
NaNO == 
(i) NaNO; প্রয়োজন দত 


এবং (8) H250, প্রয়োজন = Een কি, গ্রা- 


ক. গ্ৰা. 
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এখন, 90 কি, গ্রা. বএাব০৪ আছে 100 ক, গ্রা. ব্যবহৃত NaN03-এ । 
10১10 100X170 X10 
1০ %-১ বক-গ্ৰা. NaNO 1৮৩০4  গ্রা, 
গতি কথা: NaN Os আছে 56বুহ কি. গা 
বা 149911 কি, গ্রা. ব্যবহৃত NaN0 3-এ 
আবার, 98 ধক, গ্রা. 2504 আছে 100 কি, গ্রা. আযাসডে 
+ 98x10 100 x 98 xX 10 রর 
ক 196 ক, গ্ৰা. ৪০০ আছে 788%196 ‘কগ্রা. বা y 93651ক-গ্রা. আ'যাঁসডে। 
11. 2 গ্রাম 850 উত্তপ্ত করে যে পরিমাণ আঁব্মজেন পাওয়া যায় সেই পাঁরমাণ আঁক্সজেন 
পাওয়ার জন্য 95% ৮৮(০৪)৪-এর কত গ্রাম উত্তপ্ত করতে হবে? [ আবশুদ্ধ আক্সজেন উৎপন্ন 
করেনা।] 


সমাধান 8. 95789 লু. গর8 + 0s 
9১৫(900৮+16) বা 438 82 
488 গ্রাম ৪০০ থেকে পাওয়া যায় 829 গ্রাম আক্সজেন 
9 গ্রাম 1780 থেকে পাওয়া যায় 2 বা 04478 গ্রাম আক্সজেন 
9৯ (20%+984-96) বা 662 32 


89 গ্রাম আঁক্রজেন পাওয়া যায় 669 গ্রাম Pb(N0৪)2 থেকে 
.. 01478 গ্রাম আক্সজেন পাওয়া যায় 669% CITE Pb(NO3)2 থেকে 


বা 80576 গ্রাম Pb(N03)2 থেকে 
এখন, 95 গ্রাম Pb(N০3)2 আছে 100 গ্রাম নমনা Pb(NO 3) 2-4 
5 f 100 X 3'0576 ৃ 
8:06 গ্রাম ৮১093) আছে 22: গ্রাম নমুনা (PbNO;)2-4 
বা 8'2185 গ্রাম নমুনা ৮১২০৪)৪-এ 
ধনর্ণেয় 95% Pb(N03)এ-এর পারমাণ = 32185 গ্রাম । 
12. KBr এবং Nঞটঃ-এর 8'41 গ্রামের একটি মিশ্রণ আঁতাঁরন্ত £৪3০৪-এর সঙ্গে 
বকরিয়ায় 6'64 গ্রাম /১৪ট৮ উৎপন্ন করে। মিশ্রণে N৭Bঃ-এর পাঁরমাণ নির্ণয় কর । 
সমাধান $ মনে কাঁর, মিশ্রণে N৭Bঃ-এর পাঁরমাণ = 2 গ্রাম 
এ, শমশ্রণে এর পারমাণ = (8:41 -০) গ্রাম 
(i) NaBr + AgNOs = AgBr + NaNO; 
(23480) বা 103 (108+88) বা 196 
103 গ্রাম বিঃ: থেকে পাওয়া যায় 196 গ্রাম AgBr 


গ্রাম N৭টচ থেকে পাওয়া যায় 1992 গ্রাম A&Br বা 1'9029% গ্রাম AgBr 


(ii) KBr + AgNO, = AsBr + KNOs 
(89480) বা 119 196 
119 গ্রাম ₹ Br থেকে পাওয়া যায় 196 গ্রাম AgBr 


»,: (34179) গ্রাম 9৫ থেকে পাওয়া যায /490341--1 গ্রাম AgBr 
“বা (5'6164-- 164702) গ্রাম AgBr 


[0 
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প্র্নানুসারে, 19029 + 5'6164-164705 = 564 
বা 0'2559% = 0'0236 বা % = 00922 
১. {মশ্রণে অিঞঃ-এর পাঁরমাণ হল 0'0922 গ্রাম । 
13. 1 গ্রাম পাইরোল.সাইট আতীরন্ত গাঢ় 71০1 সহযোগে উত্তপ্ত করলে যে পাঁরমাণ ক্লো'রন 
ধনর্গত হয় তা পটাঁসয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্ুবণ থেকে 28940 গ্রাম আয়োডিন মুস্ত করে। 


সমাধান £ পাইরোল:সাইট হল আবশুদ্ধ 71105 1 21005-এর সঙ্গে HCl-এর 
বাক্রয়ার সমীকরণ £ 


1105 4 AHCL MAGI 7110154118৮ 5০৮0) 
(5542 X16) বা 67 2x85'5=71 
015-এর সঙ্গে ঘ]-এর বিক্রিয়ার সমীকরণ $ 
2KI + 015 = 2KCl + [9 তত) 
2X85'5=171 2X 197 = 254 


, (9) নং সমীকরণ থেকে, 71 গ্রাম ক্লোরিন 254 গ্রাম 19 মস্ত করে 

আবার, (1) নং সমীকরণ থেকে, 1] গ্রাম ক্লোঁরন মুক্ত করতে 8? গ্রাম 1005 প্রয়োজন 
954 গ্রাস আয়োডন মত্ত হলে ॥০০2-এর পাঁরমাণ = 87 গ্রাম 

বা, 2'3940গ্রাম আয়োডিন মনত হলে 21908-এর পাঁরমাণ = ০6 তি = 0'89 গ্রাম 

অর্থাৎ, 1 গ্রাম পাইরোলুসাইটে M০2-এর পাঁরমাণ = 0:8৪ গ্রাম 

*,  পাইরোল:সাইটে ॥02-এর শতকরা পারমাণ = 82। 


14. (i) 20 গ্রাম কপার (1) নাইট্রেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে কত পাঁরমাণ {ক অবশেষ 
থাকে? (৫) উৎপন্ন অবশেষের উপর উত্তপ্ত অবস্থায় 2'% গ্রাম ম্যাগনোসয়ামের সঙ্গে আঁতারন্ত 
লঘু চ0-এর 'বাৰিায প্রাপ্ত হাইড্রোজেন চালনা করলে য়ে অবশেষ থাকে তার উপাদান ও পরিমাণ 
শনর্ণয় কর। 


সমাধান $ 209(0$)এ = 90809 + 4309540920৫) 
%১৫(68'৮+98+-96) বা 875 9১(০3'5+16) বা 169 
24 2 
089 + Hs =. Cu + H,0 --- (8) 
(68'5+16) বা 195 9 63'5 


-0আ(03)৪-কে উত্তপ্ত করলে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও আঁঝজেন গ্যাস ঁহসাবে নিৰ্গত 
হয়ে যায় । অবশেষ হিসাবে থাকে শুধু কপার ([1) অক্সাইড । 
সমীকরণ (1) থেকে, 875 গ্রাম 090308)5 থেকে পাওয়া যায় 169 গ্রাম ০১০ 
,*, 90 গ্রাম 0/2395)5 থেকে পাওয়া যায় Bo গ্রাম 090 বা 8'48 গ্রাম ০80 
আবার, সমীকরণ (2) থেকে, 24 গ্রাম গু উৎপন্ন করে 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 
",_9'& গ্রাম M৪ উৎপন্ন করে 01৪ গ্রাম হাইড্রোজেন 
এখন সমীকরণ (3) থেকে, 
9 গ্রা. হাইড্রোজেন 'বজািত করে 79'5 গ্রা. ০9০-কে এবং উৎপন্ন করে 68'5 গ্রা. Cu 
012 গ্রা-হাইড্রোজেন ?বজারত করে 7'95 গ্রা. ০০-কে এবং উৎপন্ন করে 685 গ্রা* ০ 
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এখন 8:4৪ গ্রাম 080 নেওয়া হয়েছিল। এর মধ্যে '7'95 গ্রাম মানত প্রাপ্ত 72 দ্বারা 
দিজারত হয় এবং উৎপন্ন হয় 6:35 গ্রাম Cu! 

রর অবশেষে থাকে আঁবকৃত ০9০ ও (৷৷ 

পরিমাণ হল £ (848-1795) বা 0:58 গ্রাম 08০0 এবং 6385 গ্রাম Cu. 

15. আঁবশহ্ধে ক্যালীসয়াম কার্বনেটের একাঁট নমহনার ( আৰণুদ্ধি 8০1-এর সঙ্গে র্বাক্রয়া . 
করে না) ৪5 গ্রাম 6'2 1ম. লি HCI-এর সঙ্গে সম্পূ্ণ'রপে "বাকলিয়া করে। হাইড্রোর্লোরক 
আসডে (আপ্পোক্ষক গুরুত্ব 1'18) ওজন অননসারে শতকরা 30 ভাগ HC] আছে। নমুনাটিতে 
080০3-এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর । 


সমাধান £ বিক্রিয়ার সমীকরণ 
08008 শ. ন01..7:3050187 0095 + 29 
(40+19448) বা 100 2১:36: বা দঃ 
হাইড্রোক্লোরক আাঁসডের আপোঁক্ষক গুরুত্ব 118 
তাহলে, 1 মি. দল. হাইড্রোক্লোরক আযাসডের ওজন 118 গ্রাম 
6.9 মি. গল. হাইড্রোক্রোরক আযাঁসডের ওজন 118 ৮69 গ্রাম বা 7'82 গ্রাম 


100 গ্রাম হাইড্রোক্লোরক আযাসডে হ01-এর পাঁরমাণ হল 30 গ্রাম 


4:39 গ্রাম হাইড্রোক্লোরক আযাঁসিডে চ10-এর পাঁরমাণ হল 9০৯6) 32 গ্রাম বা 9 গ্রাম 


এখন, 'বাক্রিয়ার সমীকরণ অন:সারে, 
ঘঃ গ্রাম 801 সম্পূর্ণরূপে {বাক্রয়া করে 100 গ্রাম ০9০09৪-এর সঙ্গে 


9'9 গ্রাম 170 সম্পর্ণ রুপে বিক্ররা করে 1905 গ্রাম ০৭০০৪-এর সঙ্গে 


বা 3'01 গ্রাম ০9০০9৪-এর সঙ্গে 
3'5 গ্রাম 0800১-এর নমহনাতে বিশুদ্ধ 08003-এর পাঁরমাণ = 801 গ্রাম 
10 গ্রাম 00০0৮-এর নমুনাতে বিশুদ্ধ 08008-এর পাঁরমাণ 
20152 গ্রাম বা 86 গ্রাম 


/", নম্‌নাটিতে ০৪০০৪-এর পাঁরমাণ 86% ৷ 
16. প্রাত লিটারে 1'62 গ্রাম ব্যালাঁময়াম বাই-কার্বনেটযনুন্ত 10 00,000 লিটার জলের 
খরতা দূর করার জন্য প্রয়োজনীয় 080-এর ওজন নির্ণয় কর। [LI T. 1969 ] 


সমাধান £ €৭(8003)2 যনন্ত খরজলে 020 যোগ করলে দ্রাব্য ৫(8003)2 অদ্রাব্য 
080০৪ পাঁরণত হয় এবং জলের খরতা.দ:র হয় । বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 
Cao + 08(7002)5 = 9CaCOs ) +H20 
(40416) বা 56গ্রাম 40+ 9(14+12+48) বা 162 গ্রাম 
1 fলটার জলে ক্যালাসয়াম বাই-কার্কনেট আছে 1"69 গ্রাম 
,, 10,00,000 লিটার জলে ক্যালাসয়াম বাই-কার্বনেট আছে. 16,90,000 গ্রাম 


এখন, সমীকরণ অননসারে 
169 গ্রাম 0808.003)9 দর করার জন্য প্রয়োজন &6 গ্রাম 089 


,*, 1620000 গ্রাম 0808.003)9 দুর করার জন্য প্রয়োজন 


56X10 গ্রাম ০৪০ বা 660000 গ্রাম ০৪০ অথাৎ, 560 {কলোগ্রাম 00 । 
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17. 1518 গ্রাম M৭0, যুক্ত 1 লিটার আম্লিক ₹M10, দুবণে ঠিক পাঁরমাণ 502 
চালনা করে বিরাঞ্জত করা হল ৷ যাঁদ আয়রন পাইরাইটিস (5999) প্াড়য়ে 502 উৎপন্ন করা হয় 
তাহলে প্রয়োজনীয় 502-এর জন্য আয়রন পাইরাইটিসের পাঁরমাণ নির্ণয় কর। 


সমাধান £ 502 দিয়ে আম্লিক KMn0, দ্রবণ বরঞ্জনের সমীকরণ £ 
+ 5SO 


2KMnO, 2 + 25799 
(894-8+64) গ্রাম বা 816 গ্রাম 5(82432) গ্রাম বা 820 গ্রাম 
= 5308 + 2MnSO, + 279905 atl 
আয়রন পাইরাইটসের দহনে 502 উৎপন্নের সমীকরণ £ 
45999 + 11059 = 956 203 + 8503 ১১ (9) 
4(56+ 64) গ্রাম বা 480 গ্রাম 8(32432) গ্রাম বা 61 গ্রাম 


৫)নং সমীকরণ থেকে, 316 গ্রাম 7190 বরাত করতে 509 প্রয়োজন = 890 গ্রাম 
118 গ্রাম ₹হM৭0, বরাঞ্জত করতে 502 প্রয়োজন = 30 8 গ্রাম বা 16 গ্রাম 
(নং সমীকরণ থেকে, 519 গ্রাম 502 উৎপন্ন করতে আয়রন পাইরাইটিস প্রয়োজন 480 গ্রাম 
5:16 গ্রাম 503 উৎপন্ন করতে আয়রন পাইরাইটস প্রয়োজন £80 গরাম বা 15প্াম। 


18. NaBr এবং ট0-এর মিশ্রণকে ন250 ধুয়ে বারে বারে উত্তপ্ত করলে (digested) 
হ্যালোজেন পুরোপদীর বার হয়ে যায় এবং পাঁরমাণগতভাবে Na2504 উৎপন্ন হয়। এইরূপ 
একট মিশ্রণের ক্ষেত্রে দেখা গেল, উৎপন্ন টব ৪৪9০4-এর ওজন এবং গৃহীত NB NaC! মিশ্রণের 
ওজন একই ৷ মিশ্রণে NaC! এবং টব৪):-এর ওজনের অনুপাত নির্ণয় কর। (I. I. T.’70] 

সমাধান £ ধার, মিশ্রণে ব৪০1-এর ওজন = % গ্রাম এবং মিশ্রণে NaBঃ-এর ওজন = % গ্রাম 
গমশ্রণের মোট ওজন = (০+%) গ্রাম 


এখন, 0) 2NaC! 4+ [5904 =  NasSO, + 2801 
9(098+85:5) বা 11? 2১৫93489764 ব৷ 142 
(ii) 2NaBr +. HsS0, = 85504 + 2HBr 
9(98+4-90) বা 906 142 


[ গাঢ় মএ50. ব্যবহার করলে মাঃ ব্রোমনে জারত হয় ঃ 
গ্রানায:+ 85904 = Bra +SO02+ 2820 1 এতে অবশ্য গণনার কোন পার্থক্য হয়না ৷] 
117 গ্রাম ৪01 উৎপন্ন করে 142 গ্রাম ১ 
149৮০ 
117 
906 গ্রাম Nঞটচ উৎপন্ন করে 142 গ্রাম [৪5904 


ঠ গ্রাম N৭0! উৎপন্ন করে গ্রাম ৫2994 


", & গ্রাম ি৪৪ঃ উৎপন্ন করে 149৯% গ্রাম ৪2905 


206 
NasS0, = (4322 14০৯৪ 
মোট উৎপন্ন ৪৪১০ = 11৭ রা 206 গ্রাম 
149 ০+ 159 149৩-2৮-14 
পর্ানহসারে, 34 এপ 2 » ৪+%৮ বা বু "=" 206 


149-111) হি (9 এ 
206 


বা: 77 


নিত 


রাসায়ানক সমীকরণ ও তাৎপর্য 119 


95 
বা, এ. ০:88 ২8 85৫০৭ শি 
11৭ - %” 206 J 206° 25 746 


*, মিশ্রণে ৪01 ও টব৪-এর ওজনের অনুপাত = 1486: £ 
9919: = 3:2 ( মোটাম্টিভাবে ) 
19. কয়লার একট নম.নায় 85% ০ 6% মু এবং 10% ০ আছে । এই কয়লার 1" গ্রাম 
005 মুক্ত শৃঙ্ক বায়নতে পোড়ানো হল এবং উংপন্ন পদার্থ গহীলকে যথাক্রমে অনার 08019 ও 
সোডালাইমপর্ণ দুটি U-নলের ভিতর দিয়ে পর পর চালনা করা হল ! U-নল দুটির ওজনের কোন 
পাঁরবর্তন হবে কি না নির্ণয় কর। [ কাঁলকাতা ] 
সমাধান £ কয়লার নম.নাঁটি বায়নতে পোড়ালে কয়লার ০ জারত, হয়ে 5095 এবং 
হাইড্রোজেন স্টীম (520) উৎপন্ন করে। গ্টীম অনা 08018 পর্ণ U-নলে এবং 005 
সোডালাইমপর্ণ U-নলে শোঁষত হয়, ফলে ০-নল দুটির ওজন বদ্ধ পায় । 
এখন, (1) 100 গ্রাম কয়লায় আছে ৪ গ্রাম কার্বন 
.*, ৫ গ্রাম কয়লায় আছে 855 গ্রাম বা 1'275 গ্রাম কার্বন । 
৫ + 05 হি 005 
19 44 
19 গ্রাম কার্বন থেকে উৎপন্ন হয় $4 গ্রাম 005 
1:26 গ্রাম কার্বন থেকে উংপন্ন হয় এশিয়া গ্রাম বা £€দচ গ্রাম 595 
এই 005 সোডালাইমপর্ণ U-নলে শোঁষত হয়। সুতরাং, সোডালাইমপূ্ণ U-নলের 
4:65 গ্রাম ওজন বৃদ্ধি ঘটে । 
(9) 100 গ্রাম কয়লায় হাইড্রোজেন আছে & গ্রাম 


1-5 গ্রাম করলা হাইড্রোজেন আছে 6 ৮ গ্রাম বা 0০৭ গ্রাম 


0015 গ্রাম হাইড্রোজেন থেকে উৎপন্ন হয় 8৪০15 বা 0'675 গ্রাম ষ্টীম ৷ 


এই প্টীম (90) অনার 08015 পর্ণ U-নলে শোষিত হয় ৷ সুতরাং, অনার 58019 
পর্ণ U-নলের ওজন বাপ্ধর পারমাণ = 0675 গ্রাম । 

20. ফেল্‌স্পারের একটি নমদনার 0.5 গ্রামে বর্তমান N ও -এর অক্মাইডকে তাদের 
দন নিজ ক্লোরাইডে পারবা্তত করা হল! এইভাবে উৎপন্ন ক্লোরাইডের ওজন হল 0'118 গ্রাম । 
উৎপন্ন ক্লোরাইডের সঙ্গে সিলভার নাইষ্েটের 'বাকয়ায় 0'2451 গ্রাম AC! পাওয়া গেল 7 নমবনাতে 
N20 এবং K.এ0-এর শতকরা পাঁরমাণ কত? 

সমাধান £ Nএ ও K-এর অক্সাইড থেকে যথাক্রমে [801 এবং 201 উৎপন হয় । 

ধার, ক্লোরাইডের মিশ্রণে মNC!-এর ওজন = % গ্রাম 
মিশ্রণে ৪০1-এর ওজন = (0'118-%) গ্রাম 
NaCl + AgNOs = AgCl + NaNOs 
8৪ 1488 
সমীকরণাঁট থেকে, 68 গ্রাম ৪01 উৎপন্ন করে 1£8:% গ্রাম 801 
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,*, গ্রাম NaC! উৎপন্ন করে 1 গ্রাম ৪0] 


আবার, KCl + AgNOs = AgCl + KNO: 
745 14815. 
74'5 গ্রাম ₹01 উৎপন্ন করে 14818 গ্রাম 48০7 
« রা নি 3 
(0118 _-০) গ্রাম 801 উৎপন্ন করে SOX TIS গ্রাম AgCl 
143°5 X72 রর 1495 10318) a 02451 
585 74 
বা 1438'65X%>X74'5-149'5 X%%X 58° gn: 5 X0'118 X 58°5 
= 02451 X 58'5 X 74°56 


এখন প্রশ্নানুসারে, 


বা 148'5X%(74'5-58'5)=0" 9461 ১6৪৮ X 74°65 — 143° 5X0'118 X 58°65 
বা 148'5 X% X16= 58'5(0'2451 X74" 5-149'5 X0'118) 
বা 143'5 X16 X= 58'5(18'2599 - 16" 9880) 
বা 143'5 X16 X2=58'5 ৮ 18969 
= 585 X1'8269 -0. 
রঃ 143'5%X16 0095 


১", উৎপন্ন NaC!-এর ওজন = 0:0388 গ্রাম 
উৎপন্ন £₹.01-এর ওজন = (0118 _0:0388) গ্রাম = 00849 গ্রাম 
এখন, ৪9০0 > 2৪৪০1 
69 2১৫5৪ 
9 %585 গ্রাম [৪01 পাওয়া যায় 62 গ্রাম ০৪০ থেকে 
", 00888 গ্রাম NC! পাওয়া যায় 62% 09858 গ্রাম বা 0019 গ্রাম Na20 
td 2১58৮. EE 2৮: শেক 
১, ০৮শ্রাম ফেল্‌সূপারে আছে 00179 গ্রাম ০৪০ 
0-01?9 ৮100 


১'* 100 গ্রাম ফেলসপারে আছে 68 


গ্রাম বা 359 গ্রাম Na20 
»*. নমুনাতে টব৪৪০ আছে 358%। 
| আবার, K20 —> 2০1 
| 94 2৮4৮ 
9৯৭4৮ গ্রাম 0] পাওয়া যায় 94 গ্রাম ₹20 থেকে 


4, 0'0849 গ্রাম ₹0! পাওয়া যায় 94১:0:9849. গ্রাম [9০ থেকে 


2১545 
২০ 94 X 0'0842 
‘05 গ্রাম ফেলসপারে 2১745 গ্রাম 20 বর্তমান 


94 x 008492 x 100 ঃ রে 
বা, 100গগ্রাম ফেল্স্পারে -দ£6৯ট- গ্রাম বা 10 গ্রাম 7৪০ বর্তমান 


,, নমুনাতে ₹20 আছে 1062%। 
| 21. (i) সোঁডয়াম কাৰ্বনেট ও সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের একাঁট মিশ্রণের 6'86 গ্রাম 
| উত্তপ্ত করা হল যতক্ষণ না মিশ্রণ আর ওজন হারায় । দেখা গেল মিশ্রণটি 1'24 গ্রাম ওজন 


হাঁরয়েছে। অবশেষে ক থাকে? মিশ্রণে সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম বই-কার্বনেটের 
পাঁরমাণ কত? (i) অবশেষকে জলে দ্রবীভ;ত করে বোরিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ যোগ করলে 


টি558588888588০৯ 
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একাঁট অধঃক্ষেপ পড়ে । অধঃক্ষেপাট কি? সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপণের জন্য কত গ্রাম বৌরয়াম ক্লোরাইড 
প্রয়োজন? (i) অধঃক্ষেপকে সম্পূর্ণরূপে দববীভূত করার জন্য কত গ্রাম 770 প্রয়োজন ? 
সমাধান? (0) ধার, গমশ্রণে বি৪ল003 আছে 2 গ্রাম 
তাহলে মিশ্রণে ট৫2০০৪-এর পাঁরমাণ = (6'86-%) গ্রাম 
সোডিয়াম কার্কনেট ও সোডয়াম বাই-কার্কনেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করলে সোডিয়াম কার্বনেট 
অপারবর্তত থাকে, শুধু টব ৪7০98 সোডিয়াম কার্কনেটে পাঁরণত হয় । 


ক্রিয়ার সমীকরণ £ 2NaHC0s ₹ NasCOs + COs+H 9 
2১৫(9৪+-14+1%48) %১93+-194-48 
168 106 


168 গ্রাম ৪7003 উৎপন্ন করে 106 গ্রাম Na2C03 
এ গ্রাম Naন€0৪ উৎপন্ন করে 1062 গ্রাম ৩০০০ 
অবশেষের ওজন = (5'86- 194) গ্রাম = 4'12 গ্রাম 
প্রচ্নান:সারে, 586-24 £1 
বা, 900'48-168% + 106% = 699'16 বা 62% = 208'82 বা * = 386 
এ, শমশ্রণে সি235098-এর পাঁরমাণ 3:36 গ্রাম 
[ব৪500$-এর পাঁরমাণ (836. 3'86) গ্রাম = 2 গ্রাম 
অবশেষে শুধ, [82005 থাকে এবং এর পাঁরমাণ (5'86-1'24) গ্রাম বা 419 গ্রাম ৷ 


(0) অবশেষ সোয়া কার্বনেট জলে দ্রবীভূত হয়। জলীয় দুবণে বোঁরয়াম ক্লোরাইড 
যোগ করলে বৌরয়াম কার্বনেট অধগীক্ষপ্ত হয় । 


৪৪০০3 + 9019 = BaCOs + 2Nacl 
9১৫93419448 137°3+71 18784197748 
=106 = 208'8 =197'8 


106 গ্রাম N৭9003-এর অধঃক্ষেপণের জন্য প্রয়োজন 9083 গ্রাম BaC!2 এবং 197'8 গ্রাম 
89003 অধধ্াক্ষপ্ত হয় । L 
4°19 গ্রাম Na2003-এর অধঃক্ষেপণের জন্য প্রয়োজন 106. গ্রাম 
রা 81 গ্রাম 99019 


এবং TEN গ্রাম বা 7'67 গ্রাম 8৪০03 অধগক্ষপ্ত হয় । 


(7) বোরয়াম কার্বনেট 01-এ দ্রবীভূত হয় - 

BaCOs +  2HCI = BaCls + COs + 099 
187"84+12+48 = 197°8 9X86'6 = 78 
197'8 গ্রাম BaCOs দ্রবীভূত করার জন্য 18 গ্রাম HC! প্রয়োজন 


॥*61 গ্রাম 95008 দুবীভূত করার জন্য BX গ্রামবা 2'84 গ্রাম 0! প্রয়োজন। 


22. বায়নতে পোড়ালে M০5 পাঁরমাণগতভাবে Mn304এ রূপান্তারত হয়। পাইরোল:- 
সাইটের একাঁট: নমহনাতে 80% M৭02 আছে, দসালকা এবং অন্য নায় উপাদান 18% এবং 
বাদবাকী জল আছে। নমননাকে বায়ুতে পোড়ানো হল যতক্ষণ না গৃথর ওজন পাওয়া যায়। দগ্ধ 
নমুনাতে 242-এর শতকরা পাঁরমাণ কত? (1. 1. T. 1978) 
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সমাধান £ ধার, নমূনার 100 গ্রাম নিয়ে বায়নতে পোড়ানো হল! 
এতে M02 আছে ৪ গ্রাম এবং 40-এর পারমাণ = 5580 গ্রাম = 60: গ্রা 


[40-এর পারমাণাবক ওজন 65১ Mn05-এর আগাঁবক ওজন = 68 + 82 6? ] 
নমুনা পোড়ালে 1105 পাঁরণত হয় 812504- | পুবাক্য়ার সমীকরণ হল £ 
3MnOs = Mna0, + 03 
8 X(55-+32) = 261 (8 x 55+ 4X 16) = 229 
* 961 গ্রাম ৭02 থেকে পাওয়া যায় 999 গ্রাম Mn304 


80 গ্রাম 21004 থেকে পাওয়া যায় 29 8ম MnO, বা 70°19 গ্রাম ১19304 


*, মোট অবশেষের ওজন  1198094-এর ওজন + 9105 ও অন্য নাচয় উপাদানের 
ওজন [ জল বাষ্পাকারে বার হয়ে যায় ] 


= (0:19 + 16) গ্রাম = 869 গ্রাম 
এই পাঁরমাণ অবশেষে ৭-এর ওজন = 60 গ্রাম 
টি অবশেষে ০-এর শতকরা পাঁরমাণ = 5057200. = 59'36। 
319 ভজন-আক্লতন সম্পক্ষিত ব্লাসান্্রনিক গণনা 
রাসায়ানক ববিক্রয়ায় বাক্যক ও 'বকরিয়াজাত পদার্থ গ্যাসীয় হলে ( সবগ্ালই গ্যাসীয হতে 
পারে বা এক বা একাঁধক পদার্থ গ্যাসীয় হতে পারে) কত ওজনের {র্বাক্য়ক কত আয়তনের 
দবাক্রিয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন করে বা কত আয়তনের 'বাক্রয়ক থেকে কত ওজনের {বাক্য়াজাত পদার্থ 
উৎপন্ন হয় বাক্তয়ার রাসায়ীনক সমীকরণ থেকে সহজেই গণনা করা যায় ( তৌঁলক-আয়তাঁনক 
সম্পর্ক, পৃঃ 108 দুষ্টব্য )। গণনার জন্য প্রাথামক প্রয়োজনীয়তা হল বাক্য়ার সাঁমত রাসায়নিক 
সমীকরণ লিখতে হবে । 
(1) রাসায়ানক সমীকরণ থেকে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (5.1.P.-তে) গ্যাসীয় গবাক্রয়ক 
ও ববাক্রপ়াজাত পদার্থের আপোঁক্ষক আয়তন পাওয়া যায়! 
যাঁদ জন্য উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের আয়তন মাপা হয় তবে গ্যাস সমীকরণ I 
যাও = 2815 প্রয়োগ করে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের আয়তন বার করে নেওয়া হয় ! 


1 2 
(9) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে যে কোন গ্যাসের 1 গ্রাম-আণ্াঁবক ওজনের আয়তন 22'4 {লিটার ! 


(8) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 {লটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 008984 গ্রাম 
(=0"09 গ্রাম) 

(4) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 {লিটার কোন গ্যাসের ওজন = গ্যাসাঁটর ঘনত্ব % 0'09 গ্রাম 

(5) কোন গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব (D) = গানটির আণাবক ওজন 341 বাM = % 

= ভর) 

(6) ঘনত্ব ৫) আয়তন (৬) 


পদার্থের ভর (%) = ঘনত্ব (৫) ২ আয়তন (৮) 


{কভাবে গণনা করতে হয় £ গণনার পদ্ধাত ওজন-ওজন সম্পা্ক 'ত গণনা পদ্ধাতর অনুরুপ । 
গাঁণাতক উদাহরণগঠীল অনুধাবন, করলেই গণনার পদ্ধীত বোঝা যাবে । গণনাতে একক নিয়ম 
পদ্ধীত অনুস্ত হয়েছে। 80) নং উনাহরণের বিকল্প পদ্ধীততে অনুপাতের আকারে সমীকরণ 
গলখে তার থেকে গণনার পদ্ধাত দেখানো হয়েছে । 
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3.20 উদ্বাহব্পশ। 
1. আঁতীরন্ত বায়ুতে কার্বন পাড়ে কাঝন ডাই-অক্লাইড উৎপন্ন করা যায়। প্রমাণ উষ্ণতা 
ও চাপে 25 িটার কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্নের জন্য কত গ্রাম কার্বন পোড়ানো দরকার ? 


সমাধান £ বিবরয়ার সাঁমত সমীকরণ হল £ 
OT FEO ক) সত 003 
19 গ্রাম 294 গল, (S.T.P.-তে ) 
প্রমাণ অবস্থায় 224 গুল, 005 উৎপন্নের জন্য কার্বন প্রয়োজন 1 গ্রাম 


প্রমাণ অবস্থার 96 দল. 009 উৎপনের জন্য কার্বন প্রয়োজন 9 বা 13392 গ্রাম। 


2. 950 গ্রাম সালফারের পাঁরপূর্ণ দহনের ফলে ৪'৮,তে ক আয়তন 90 


উৎপন্ন হবে? 
সমাধান £ বিক্রিয়ার সাঁমত সমীকরণ হল £ 
8148 08 Ne BON 
3৪ গ্রাম 294 লিটার (5.1.P.-তে) 
89 গ্রাম সালফারের দহনের ফলে 502 উৎপন্ন হয় 22'4 লি. (S.T.P.-তে) 


950 গ্রাম সালফারের দহনের ফলে 905 উৎপন্ন হয় 295 250 [লিটার 


বা 175 'িলটার (5.1.P.-তে) । 

3. (i) 20'7 গ্রাম চকের দর্গে আঁতীঁরন্ত পাঁরমাণ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসডের বিক্রিয়ায় 
5.1.P-তে কত আরতন 005 উৎপন্ন হবে? (1) এ বারয়ায় 5.1.2.তে 56 লি. ০02 প্রচ্তুত 
করতে কত গ্রাম চকের প্রয়োজন হবে? 

সমাধানঃ (i) দর্বাক্তয়ার নামত সমীকরণ হল £ 


08003 + ৮15৬1 = 08015 + 799 4+ CO; 
f 100 গ্রাম 24 fল. (S.T.P.-তে) 
| 100 গ্রাম চক থেকে S.T.P.-তে 22'4.ল. ০05 উৎপন্ন হয়৷ 


20৭ গ্রাম চক থেকে 5.1--তে 294 XO দল. বা 4'6868 দল. 009 উৎপন্ন হয়। 


(i) CaCOs + 2801 = 08019 + H20 + COs 
100 গ্রাম 994 লি, (S.T.P.-তে) 
S.T.P.-তে 22°4 দুল, 009 পাওয়া বায় 100 গ্রাম চক থেকে 
$.1.P.-তে 56 লি. €0 পাওয়া যায় 10086 গ্রাম বা 25 গ্রাম চক থেকে । 


29°4 
80) বিকল্প পদ্ধতি £ ধবারিয়াটর সামত সমীকরণ হল £ 
20" গ্রাম ঠ লি 
CaCO, + 2801 = CaCl + ৪০ + COs 
100 গ্রাম 2914 ভি: (S.T.P.-তে) 


S.T.P.IS 100 গ্রাম C4003 থেকে 29:4 fলটার €02 পাওয়া যায়; সুতরাং, 20'7 গ্রাম 
08003 থেকে 5.T1.P.-তে উৎপন্ন 002"এর আয়তন নীচের অনুপাত থেকে বার করা যায় 8 
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৪0" গ্রাম 0800৪ _ _% লিটার 908. (S.T.P.-তে) 
300 গ্রাম 05005 _ 29-4 লিটার 008 (5.1.P.-তে) 
বা ০ 0 = 46368 


/, 8.1.P.-তে নির্ণেয় €02"এর আয়তন = 4'6368 লিটার । 
4. 2'9 গ্রাম প্রপেন (08778) সম্পূর্ণরূপে পোড়ানোর জন্য 5.1.P.-তে কত লিটার 
আঁক্সজেন প্রয়োজন ? HE, I. T. 1976] 
সমাধান £ বিক্িয়ার রাসায়নিক সমীকরণ ঃ 
0375 + BOs = 8005 এ 4790 
(৪১৮19+8) বা 44 গ্রাম & ৮294 লি, বা 11910 fল. (S.T.P.-তে) 
4:44 গ্রাম প্রপেন সম্পূর্ণরূপে পোড়ানোর জন্য 5.I.P.-তে আঁক্সজেন প্রয়োজন 
. 1190 লিটার 
বা, 2'9 গ্রাম প্রপেন সম্পূর্ণরূপে পোড়ানোর জন্য 5.1.P.-তে আঁক্সজেন প্রয়োজন 


HEX লিটার বা 56 লিটার। 


5. 5.T.P.-তে 10 লিটার আযমোননয়া প্রস্তুত করতে কি পারমাণ 740 প্রয়োজন ? 
সমাধান £ বিক্রিয়ার সামত সমীকরণ £ 


গ্াবান 401 + CalOH)2 = CaCls +' 2NHs. + 27509 
(144+ 44-355) গ্রাম 2৮9৪4 1লটার 
বা 107 গ্রাম (S.T.P.-তে) 


5.T.P.-তে ৪৮৪4 লিটার আযামোনিয়া প্রস্তুত করতে 107 গ্রাম N00 প্রয়োজন 
*"* 5.T.P.-তে 10 লিটার আযমোনিয়া প্রস্তুত করতে 
10710 
9X39 গ্রাম বা 23:88 গ্রাম N৪0! প্রয়োজন 

”* নির্ণয় অানএ০1-এর পারমাণ = 23884 গ্রাম । 

6. Zn-এর একটি আবিশদ্ধ নমূনার 0:0842 গ্রামের সঙ্গে আঁতারন্ত লঘু 77504-এর 
'বিক্য়ায় 5.1.P.-তে 28 1ম. লি. হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। নমুনাটিতে 20-এর শতকরা 
বিশুদ্ধতা কত ? 

সমাধান £ 'বাকুয়াটর সামত সমীকরণ .ঃ 

Zn 4+ 9904 = 20504 + সু 
66'৪৭ গ্রাম 29400 মিল. (5.T.P.-তে) 
5.1.P.-তে 22400 ম.ল, হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 68৭ গ্রাম 20. থেকে 

৮5 5.1.P.-তে 28 মিল, হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 8520১ গ্রাম 

বা 0081 গ্রাম Zn থেকে 
*'* 00849 গ্রাম আঁবশহদ্ধ 220-এর মধ্যে বিশুদ্ধ 20-এর পাঁরমাণ = 0:08] গ্রাম 
*", 100 গ্রাম আঁবশুদ্ধ 20-এর মধ্যে বিশুদ্ধ 20-এর পরিমাণ 
0:08151 x 100 
00842 গ্রাম বা 97°05 গ্রাম 

*** নমননাতে 20-এর বিশুদ্ধতা 97'05% । 

7. 9 গ্রাম কার্বন আঁতারন্ত বায়নতে পাড়িয়ে 5.[.৮.-তে যে আয়তন 002 পাওয়া যায়, 
কত গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করে 5.1'.P.-তে সেই আয়তন 004 পাওয়া যাবে? 
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সমাধান £ 0 বত সিটি 
19 গ্রাম 994 গলটার (5.1.P.-তে) 
19 গ্রাম 0 থেকে 5.1.P.-তে 94 গলটার 005 পাওয়া যায় 


9 গ্রাম € থেকে 5.].P.-তে 221৮ {লটার বা 168 লিটার ০০৪ পাওয়া যার 


9NaHCOs = Nag COs + H20 + 0০099 
2(28+14194-49) গ্রাম বা 168 গ্রাম 294 গিটার (5.T.P.-তে) 
5.T.P.-তে 22'4 [লিটার 905 পাওয়া যায় 168 গ্রাম ৪700৪ থেকে 


5.T.P.-তে 16'8 ?লটার 5095 পাওয়া যায় ie 2 Ie গ্রাম 


বা 126 গ্রাম NএHC0;$ থেকে। 
8. Nণ-এর সঙ্গে যত গ্রাম জলের বিকিয্ায় 5.1.P*"তে 4'48 লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া 
যায় সেই পাঁরমাণ জলের তাঁড়ং-বশ্লেষণের দ্বারা 5.].P.-তে কত আয়তন আঁক্সজেন পাওয়া যাবে? 
সমাধানঃ 2Na + 2820 = NaOH + Hs 
2% 18 গ্রাম 99'4 গলটার (9.7৮.-তে) 
5.1.P.-তে 294 লিটার 2 পাওয়া যায় ৪6 গ্রাম জল থেকে 


৪.নতে 4:49 লিটার 7৪ পাওয়া যায় 8644৪ গ্রাম বা 1'2 গ্রাম জল থেকে 


224 
জলের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণের সমীকরণ ৪ 
2790 = 2H + 094 
2%18 গ্রাম 29-4 টার (5.1.P.-তে) 


86 গ্রাম জলের তাঁড়ংবশ্লেষণে 5.].P.-তে 994 গল. 05 পাওয়া যায় 
ঘ'9 গ্রাম জলের তাঁড়ংবঞ্লেষণে 5.]১তে ET? ধলটার 02 পাওয়া যায় 
বা 4'48 লিটার 02 পাওয়া যায়। 
9. 15° সে. উষ্ণতায় ও 750 মম. চাপে 10 লিটার €0 উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর 
চালনা করলে ক ওজনের কপার উৎপন্ন হবে? [ কেমাৱিজ ] 
সমাধান? 16° সে. উষ্ণতায় ও 750 মিশম* চাপে C0-এর আয়তন 10 লিটার । মনে 


কাঁর, 5.1.P--তে এই আয়তন V {লিটার । তাহলে, 
T60XV _ 750X10 ১ স্ব দ5০১৫1০%গ1৪ _ 9.8544 


পি 


278 288 ১৪ 760 x 288 
অর্থাৎ, 5.1.P.-তে €0-এর আয়তন 9:84 লিটার 


ক্রিয়ার সাঁমত সমীকরণ £ ০০ + CO = Cu 10092 
294 fH. (S.T.P.-তে) 63'54 গ্রাম 


S.T.P.-তে 294 লি, CO উৎপন্ন করে 6854 গ্রাম Cu 
S.T.P.-তে 9'8544 fল. CO উৎপন্ন করে 


864৯ গ্রাম 09 বা 96847 গ্রাম Cu 


ধৃনর্ণেয় ০৮-এর ওজন = 26534? গ্রাম । 


10. 11 গ্রাম ফেরাস সালফাইড থেকে উৎপন্ন 55-কে বায়ুতে পণাড়য়ে 15' সে. উষ্ণতায় 
ও 140 মিশম, চাপে কত আয়তন 502 পাওয়া যাবে? 
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সমাধানঃ ১) FeS + 02904 = FeSO, + 95 
(66432)= 88 গ্রাম 99'4 গল. (S.T.P.-তে) 
88 গ্রাম Fe5 থেকে 5.I.P.-তে পাওয়া যায় 22'4 গল. H2S 


5, 11 গ্রাম ও থেকে 5.1.2.-তে পাওয়া যায় 4833 দলি. বা 9'৪ লি. মঃ5 


(ii) 2795 না 894 25799 শ 9909 
9১994 লি. (S.T.P.-তে) ১৫994 fল. (S.T.P.-তে) 
যেহেতু 25 বায়নতে পড়ে 5.].P.-তে সমায়তন 502 উৎপন্ন করে, সুতরাং, 2'8 লিটার 
৪9 থেকে 5.1.P.-তে 2'8 লি. 502 পাওয়া যায়! 
মনে কার, 5.1.P-তে 2'8 লি. 909 16"সে. (=288°K) উষ্ণতায় ও 740 ন'ম. চাপে 
ঘর লটার আয়তন আঁধকার করে, তাহলে 


289 এ বা V=3'03 .'. 'নর্ণেয় 502-এর আয়তন 303 লিটার 
11. 1190 গ্রাম বিশুদ্ধ আয়রন ফোঁরক ক্লোরাইডে রূপান্তারত করে জলে দ্রবীভূত করা 
হল। এই ফোঁরক ক্লোরাইডকে সম্পূর্ণরূপে ফেরাস ক্লোরাইডে পাঁরণত করতে 5.I.P.-তে কত 
লিটার 25 গ্যাস লাগবে? 
সমাধানঃ Fe > 85013 
56 গ্রাম (56438 ৮ 88'5) গ্রাম = 169'5 গ্রাম 
56 গ্রাম বিশুদ্ধ আয়রন থেকে পাওয়া যায় 162'5 গ্রাম FeC!3 


.*., "1190 গ্রাম শুদ্ধ আয়রন থেকে পাওয়া যায় ITE গ্রাম বা 325 গ্রাম FeCl 
ফোঁরক ক্লোরাইডের 99 দ্বারা গবিজারণের সমাঁকরণ £ 
96013 + 51১ = 95019 +8 + 9701 
2৮169" গ্রাম "4 লিটার (5.1-P.-তে) 


উপরের সমীকরণ থেকে স্পষ্টতই 
১৫169: গ্রা. বা 825 গ্রা, £০০1৪-এর িজারণের জন্য 5.1'.P.-তে 294 লি. 25 প্রয়োজন । 
৮, নির্ণেয় ম25-এর আয়তন 5.1.P'-তে 22 4 লিটার । 


12. শতকরা 4 ভাগ অদাহ্য পদার্থ যুন্ত এক হাজার গ্রাম সালফার পোড়াতে আয়তন 
অন:সারে শতকরা 21 ভাগ আঁক্সজেনযদুন্ত বায়ুর কত আয়তন প্রয়োজন ? 
( পাঞ্জাব বিশ্ববিদ্যালয়, 1961 ) 
সমাধান £ সালফারে 4% অদাহ্য পদার্থ আছে। 
,*, 100 ভাগ সালফারের নমনুনায় সালফার আছে 96 গ্রাম 
বা 1000 ভাগ সালফারের নমুনায় সালফার আছে 960 গ্রাম । 
সালফার বায়ুর আক্সিজেনে পোড়ে । সমীকরণ হলঃ 
5 + 02 = 909 

৪৪ গ্রাম  292'4 লি, (5.1.P.-তে) 

,*, 389 গ্রাম 9 পোড়াতে 5.1..-তে 29'4 লিটার আঁক্সজেন প্রয়োজন 


১", 960 গ্রাম 9 পোড়াতে 5.1.P.-তে চটি {লিটার বা 6172 লিটার অক্সিজেন প্রয়োজন 
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এখন, বায়নতে 21% আক্দিজেন আছে। অর্থত, 91 লিটার আঁরাজেন আছে 100 লিটার বায়তে 
বা, 679 িটার আস্পজেন আছে 190৯-218 [লিটার বায়নতে বা 3200 লিটার বায়নুতে । 


,*, নির্ণেয় বারুর আয়তন 5.]'.P.-তে 3200 {লিটার । 


13. আয়রন (I) সালফাইডের একাঁট নম:নায় অশ্যাদ্ধ বসাবে আয়রন আছে। এই 
নম:নায় লঘ: 504 যোগ করলে আয়তন হিসাবে 10% হাইড্রোজেনয্ত্ত হাইড্রোজেন সালফাইড 
গ্যাস পাওয়া গেল। নসুনাতে আয়রন (7) সালফাইডের শতকরা পাঁরমাণ কত? 


সমাধান £ আয়রন সালফাইডের সঙ্গে 2504 এর ধবারিয়ার সমীকরণ £ 


FeS 4 HiSO, FU FeSO 99 (i) 
(564382) গ্রাম = 88 গ্রাম 294 িটার (9-[.৮,তে) 
আয়রনের সঙ্গে ঘা 29০4-এর বিক্রিয়ার সমীকরণ 8 
6:14 HaSOs == - FeSO gt Hs (ii) 
56 গ্রাম 29'4 fলটার (5.1.P.-তে) 


মনে কাঁর, 994 লটার হল গ্যাসামিশ্রণের 10%; তাহলে গ্যাসামশ্রণে ম2"এর আয়তন 
22.4 লিটার এবং 25-এর আয়তন (90%) = ০ টার = 294৯9 লটার 


এখন, () নং সমীকরণ থেকে 
5.T.P.-তে  29'4 লি. 59 পাওয়া যায় 88 গ্রাম [০9 থেকে 
S:T.P.-তে 94১৫9 fল. চ799 পাওয়া যায় ৪৪৯9 গ্রাম বা 92 গ্রাম FeS থেকে 
আবার, সমীকরণ (i) থেকে 5.1.P.-তে 14 {ল."মু2 পাওয়া যায় 56 গ্রাম Fe থেকে 
সুতরাং, মিশ্রণের (FeS+ Fe) মোট পাঁরমাণ-(৭994 86) গ্রাম 848 গ্রাম 
848 গ্রাম অশহাদ্ধ দৎ-যুক্ত 7০9-এর নমননায় চএ-এর পাঁরমাণ হল 792 গ্রাম 
100 গ্রাম অশুদ্ধ চি৩-যা্ত ছ৩9-এর নমুনায় ৮69-এর পাঁরমাণ হল 
792X100 -_ 03" 
৮8৫87 গ্রাম =93'39 গ্রাম 
নমুনাতে £৩3-এর শতকরা পাঁরমাণ 93139 । 


14. অশুদ্ধ হিসাবে উপস্থিত কাদাযন্ত চকের (08008) একটি নমুনার 1" গ্রামের সঙ্গে 
আতীরন্ত লঘু হাইড্রোক্লোরক আযাসডের ক্রিয়া ঘটানো হল । 15'সে. উষ্ণতায় ও 767 মম, 
চাপে 282 গস. নি. কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হল। চকের নমুনায় অশনাদ্ধর শতকরা পাঁরমাণ 
নির্ণয় কর। (দিল্লী, 1955) 

সমাধান £ মনে কার, নির্গত ০095-এর 5.T.P.-তে আয়তন হল ঘ মিল. 


তাহলে, ৪৯ এই সম্পর্ক অনয্যায়ী, 


Ts 
T6O0XV 767 989 বা Vy 767X289 X978 969° 
TE TREE TSX TOES 


অর্থাৎ 5.T.P.-তে এই আয়তন হল 269'8 ম-লি. 
এখন, €৭003"এর সঙ্গে মু0-এর {বারয়ার সমীকরণ £ 
08005 +2801 = Calls + 720 + ০0959 
(£0+194-3 X 16) গ্রাম 994 ল. 
= 100 গ্রাম (S.T.P.-() 


198 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সমীকরণ থেকে, 5.1..-তে 22400 মি. ল ০05 ধনর্গত হয় 100 গ্রাম ০8০08 থেকে 


*, 5.T.P.-তে 2698 মি. লি. ০০ নির্গত হয় Ee TTY ৪ গ্রাম ৭00, থেকে 


বা 1204 গ্রাম 08003 থেকে 
্র“্নানসারে, 14 গ্রাম চকের নমৃনাতে 1:204 গ্রাম 58০09 বর্তমান 
,* অশাপ্ধর পরিমাণ =(1'400 - 1'204) গ্রাম = 0'196 গ্রাম 
.",  চকের নমুনাতে শতকরা অশাদ্ধর পাঁরমাণ= ৪ = 14'0। 
15. কোন €৭003-M9003-এর মিশ্রণের 1 গ্রাম পাঁরমাণ উত্তপ্ত করে 5.1.P.-তে 
240 সস. 009 পাওয়া গেল । মিশ্রণাটির উপাদানগযুলির শতকরা পারমাণ নির্ণয় কর। 
সমাধান 8 ধাঁর, মশ্রণাটতে 148০093-এর পারমাণ গ্রাম 
.*, শিশ্রণাটতে 0800$-এর পাঁরমাণ = (1০) গ্রাম 
এখন, 18008 = MgO + CO; 
84 গ্রাম 99400 [সস (5.T1.P.-তে) 
84 গ্রাম M৪005 থেকে 5.1.P.-তে 22400 সিশস 002 পাওয়া যায় 


,*, গে গ্রাম 18005 থেকে 5.I.P.-তে OOS সস. 00: পাওয়া যায় 


Y 84 
বা 266'6% সস. 005 পাওয়া যায় । 
আবার, C00; = 089 + CO; 
100 গ্রাম . 29400 সিএস, (5.T.P.-তে) 


100 গ্রাম 08005 থেকে 5:1.P.-তে 22400 [স.স. ০098 পাওয়া যায় 
22400 x (1—2) 
100 
বা 924 (1-%) স.স. ০০95 পাওয়া যায় 
প্রশ্নানুসারে, 96662 + 224(1-2)=240 বা এ = 0875 
*, মিশ্রণে উপস্থিত ॥/৪003-এর পাঁরমাণ = 075 গ্রাম 
এবং মিশ্রণে উপস্থিত 04003-এর পাঁরমাণ=(1-= 0875) বা 0625 গ্রাম 
/*, {মিশ্রণে ১৫৪০০৪-এর শতকরা পাঁরমাণ= 0'375 % 100 = 375 
এবং মিশ্রণে 18003-এর শতকরা পাঁরমাণ = 0625 % 100 = 62'5 । 


16. এ গ্রাম 09904 আছে এরুপ দ্রবণ থেকে কপারকে অধঃ।ক্ষপ্ত করতে যে [795 লাগবে 
97° সে. উষ্ণতা ও 750 মিম. চাপে তার আয়তন কত? এ পরিমাণ [79 উংপনন করতে কত 


১, (1-2) গ্রাম 08005 থেকে 5.7-৮-তে ধস.স. 00৪ পাওয়া যায় 


ফেরান সালফাইড লাগবে? [H. 5, 1964] 
সমাধান £ ০990 এবং H25-এর বিক্রিয়ার সামত সমীকরণ হল ৪ 
0890, + 7759 = CuS + E250, 
(68'54 +824 64) গ্রাম 29'4 ।লটার 
বা 159'54 গ্রাম (S.T.P.-তে) 


159'54 গ্রাম 00504 থেকে 093 অধঃক্ষিপ্ত করতে 5.].P.-তে 22'4 লি. 139 লাগে 
১, এ গ্রাম 08904 থেকে 089 অধ্ঃযাক্ষপ্ত করতে 5.1.P.-তে 


24৯৫ ও 
3894 গল. [95 লাগে বা 02808 ?ল. 829 লাগে 
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PIV, _ 22৬০ 
এখন, কৃ, ৰু, 
এখানে, P॥ = 760 মিশীম. P2 = 750 মিম, 
V১) = 02808 লিটার 2 _ ? 
T, = 278°K T2 = (278+27)% = 300°K 
760 X0°2808 _ 750 XVs 
978 300 
60 X0°2808 Xx 300 
Vv EE "TTT" = 0° 
i 273 x 750 54 
*,::%* সে. উষ্ণতায় ও 750 গম.ম. চাপে নির্ণেয় ম৪9-এর আয়তন = 03126 লিটার । 
আবার, [0৪9 + H2S0, = FeSO, + চা 
(5585432) গ্রাম বা 87'85 গ্রাম 29"4 লিটার (5.T.P.-তে) 


$.T.P.-তে 22'4 টার 25 উৎপন্ন করতে 87'85 গ্রাম Fe5 লাগে 
5.1.P.-তে 02308 লিটার 25 উৎপন্ন করতে 
BT6X ICS গ্রাম চ৩9 লাগে বা 1'1019 গ্রাম মও9 লাগে 

., নির্ণেয় ফেরাস সালফাইডের পারমাণ = 11012 গ্রাম । 

17. 19:25 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করে যে আক্মজেন পাওয়া গেল তা উত্তপ্ত 5 গ্রাম 
বশুষ্ধ কার্বনের উপর চালনা করা হল । কার্বনের কিছ অংশ 'বিরিয়ায় কার্বন ডাই-অক্মাইড হল। 
97° সে. উষ্ণতায় ও 75 সে. মি. চাপে ওঁ কার্বন ডাই-অক্মাইডের আয়তন কত ? কত গ্রাম কার্বন 


অবশিষ্ট রইল ? [H.S. 1968] 
সমাধানঃ 2০193 286 BOG LANEY 
29(394-35'6448) গ্রাম বা 245 গ্রাম 8 %22'4 লিটার (5.T.P.-তে) 


246 গ্রাম 80105 থেকে 5.1.P-তে 8২ 99'4 ছল. 02 পাওয়া যায় । 
19:9৮ গ্রাম C10৪3 থেকে S.T.P.-তে 


8১559455392 দল. ০১ পাওয়া যায় বা 3:86 ল. 09 পাওয়া যায় 
C+ 0s = 00৪9 ৯:১744776 
19 গ্রাম 294 লি' (S.T.P.-তে) 224 নল. (S.T.P.-তে) 
5.1.P.-তে 224 লি. আঁক্সজেন বিক্রিয়া করে 1% গ্রাম 0-এর সঙ্গে 
১, 5.T.P.-তে 3186 লি আঁক্সজেন 'বিক্রয়া করে 


2986 গ্রাম ০-এর সঙ্গে বা 11 গ্রাম ০এর সঙ্গে 


.*, অবাঁশণ্ট কার্ঝনের পারমাণ = (৮-1:8) গ্রাম বা 3'2 গ্রাম 
আবার, 5.1.P.-তে 22'4 লি. 0৪ উৎপন্ন করে 5.:7,-তে 224 লি. 5095 
,  5.T.P.-তে 8'86 লি" 02 উৎপন্ন করে 5.1-P--তে 8'86 লি. CO; 
PAV, _ 29৬2 

৮ 


সাধারণ রসায়ন (ম. 5, 1)--9 


এখন, 


180 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


এখানে ৮ = 76 সে. মি. P2 = 15 সে. মি. 
‘V, = 886 লি V2 =? 
T, = 273K T, = (973+27)K = 300K 
716X886 _ 75XVs 
278 300 
বা, ৬৪ = 16483975399 = 87415 


*, নির্ণেয় €09-এর আয়তন = 37415 লিটার । 
18. 91° সে. উষ্ণতায় ও 750 মম. চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে সমায়তন মিথেন ও কার্বন 


মনোক্সাইড আছে। ওঁ উষ্ণতা ও চাপে 10 লিটার গ্যাস মিশ্রণকে সম্পূর্ণরূপে পোড়ানোর জন্য যে 
আ'ক্সজেন প্রয়োজন তা কি পারমাণ মারাঁকউরিক অক্সাইড থেকে পাওয়া যায় ? 


সমাধান £ 5.1.P.-তে গ্যাস মিশ্রণের আয়তন V হলে, 


760, _ 75০10 _ 50৯10%3 _ ৪. 
প১ 806 তা Vi 1 ESOU STOOD 


5.1.P.-তে গ্যাস মিশ্রণের আয়তন = 8'93 লিটার । 
এই গ্যাস মিশ্রণে মিথেন ও C0 সমায়তনে আছে। 
,, মিথেনের আয়তন = 4'49 {লিটার এবং €0-এর আয়তন = 449 গলটার 


CH. + 120, = C0; + Hs0 ৮ 
1 আয়তন 2 আয়তন 

2007: 08০: 2003 14:48 
আয়তন 1 আয়তন 


(1) নং সমীকরণ থেকে, 5.1.P.-তে £*49 লি. মিথেনের দহনের জন্য 2 ২ 4'49 গলটার 
বা 898 গলটার আঁক্সজেন প্রয়োজন । 
আবার, (2) নং সমীকরণ থেকে, 5.1.P.-তে 4'49 লি. ০০-এর দহনের জন্য 


442 ল. বা 2945 লি. আক্সজেন প্রয়োজন । 


॥*  5.1.P.-তে মোট আঁক্সজেন প্রয়োজন = (8'98 + 2245 ) লি, = 11225 ধলটার 
2780 = এন + 05 
%১৫(0০6+-16) বা 4832 গ্রাম 99'4 গল. (5.1.P.-তে) 
5.T.P.-তে 994 [ল. আঁক্সজেন পাওয়া যায় 48819 গ্রাম 7189 থেকে । 
*,  5.T.P.-তে 11995 লি. আঁক্সজেন পাওয়া যায় aed গ্রাম 
ড বা 21708 গ্রাম 7209 থেকে। 
19. সালফারের একাঁট নমুনাতে শতকরা 5 ভাগ বায়ুতে অদাহ্য পদার্থ আছে। এই 


নমনার এ কোঁজ বায়নতে পোড়াতে 27° সে. উষ্ণতায় ও ?50 মম" চাপে কি আয়তন বায়ণর 
প্রয়োজন ? বায়নতে শতকরা 20 ভাগ আক্সজেন আছে । 


সমাধান £ নমুনার 100 গ্রামে সালফার আছে 95 গ্রাম । 


«. নমনার 2 কৌজ বা 2000 গ্রামে সালফার আছে ?5১59999-গ্রাম বা 1900 গ্রাম 


রাসায়নিক সমীকরণ ও তাৎপর্য 181 
বায়ুর আঁক্সজেন সালফারকে পোড়ায়। 'বক্রিয়ার সমীকরণ $ 
5 লা 092 = 90৪ 
82 গ্রাম 294 fল. (S.T.P.-তে) 
89 গ্রাম সালফার পোড়ানোর জন্য 5.1..-তে 22'4 লি* অক্সিজেন প্রয়োজন 
1900 গ্রাম সালফার পোড়ানোর জন্য 5.[.2.-তে J 


Bt দল. বা 1880 লি. আঁব্সজেন প্রয়োজন 


$.T.P.-তে আঁক্পজেনের আয়তন = 1830 লি. 
760 X 1880 _ 750 X Vs 


278 300 
‘760 X 1380 x 300 
ETB MCONT Eas 
3% 278 X 750 bd: 


", 97'সে* উষ্ণতায় ও 750 মি. মি চাপে আঁক্সজেন প্রয়োজন = 1481 লি. 
এখন, 20 ল. আঁক্সজেন থাকে 100 [লিটার বায়দুতে 


*, 1481 দল, আঁক্সজেন থাকে OEE [টার বায়তে বা 7405 লিটার বায়নতে 


/", 17405 লিটার বায়,র প্রয়োজন । 
20, 110 গ্রাম ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে গাঢ় 8০1-এর গবারুয়ায় 12'সে. উষ্ণতায় ও 
180 1ম. মি, চাপে কত আয়তন ক্লোঁরন উৎপন্ন হয়? যাঁদ আযাসিডে 88% HC থাকে এবং আযাঁসডের 
আপোক্ষক গুরুত্ব 1'9 হয়, তবে কি আয়তন আাঁসড প্রয়োজন হয় 8. ( গৌহাি ইন্টার, 1953 ) 


সমাধান  ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইডের সঙ্গে [701-এর বাক্রয়ার সমীকরণ £ 


MnO 2 + 4HCI = 10019 + Cl 2 + 9H 20 
55+2%X16 4(14+35'5) 929'4 লটার 
= ৪৭ গ্রাম = 146'0 গ্রাম (S.T.P.-তে) 


গ্রাম 1104 উৎপন্ন করে 5.I.P._তে 22'4 গলটার 019 
994X110 
তেন গলটার 019 


= 28'32 লিটার ০15 
এখন 19'সে.* (= 285K) উষ্ণতায় ও ৪0 সিন. চাপে যাঁদ এই আয়তন ৬ ল. হয়, তাহলে, 
760 X 28:39 780% XV £ 
973 285 


160 X28'39% 285 _ 2880 ... নৰ্ণেয় ক্লোরনের আয়তন = 28'80 লিটার 
973 X 780 
৪৭ গ্রাম ॥৷০2-এর জন্য 146 গ্রাম HC প্রয়োজন 


আবার, সমীকরণ থেকে, 
*, 110 গ্রাম 81509-এর জন্য 14684 গ্রাম HC! প্রয়োজন বা 184'6 গ্রাম 
HC প্রয়োজন 


সমীকরণ থেকে, 8? 
110 গ্রাম ১1005 উৎপন্ন করে 5. 


NE 


এখন, প্রদ্নাননারে গাঢ় 801 দুবণে 38% HC! আছে (ওজন অন:সারে)। 
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পাপা উল 


1০০৯1946 
38 


আবার, এই 0! দ্রবণের আপোঁক্ষিক গুরুত্ব 1'2 
নর্ণের গাঢ় 0 দ্বণের আয়তন = “558 মি. লি. = 4048 মি.লি. ৷ 


184'6 গ্রাম HC! আছে - গ্রাম বা 485'8 গ্রাম গাঢ় HC! দ্রবণে : 


21. তোমাকে 1000 লটার আয়তন 'বাশষ্ট একট বেলুন দেওয়া হল। এই বেলুনকে 
30'সে. উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে হডুড্রোজেন গ্যাস দিয়ে পূর্ণ করতে কি পারমাণ আয়রন 
প্রয়োজন হবে? ( আয়রন ও আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হল )। 


সমাধান £ 30'সে. উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে হাইড্রোজেনের আয়তন 1000 লটার। 
মনে কার, 5.1.P.-তে এই আয়তন V লিটার । 
60৮৬ _ 750 X1000 


$ভার:-15 2185 
২ ২2 tags 
5.T.P.-তে 8৪913 লিটার হাইড্রোজেন প্রয়োজন । 
এখন বিক্রিয়ার সামত সমীকরণ হল £ 
541 85504788904 + Hs 
55'85 গ্রাম 99'4 fল. (S.T.P.-তে) 


5.T.P.-তে 22'4 লিটার হাইড্রোজেনের জন্য 55'85 গ্রাম আয়রন প্রয়োজন 


5.1.P.-তে 89943 লিটার হাইড্রোজেনের জন্য $585 * $৪919 গ্রা 


বা 2216'87 গ্রাম আয়রন প্রয়োজন 
., নির্ণেয় লোহার পাঁরমাণ = 2216'87 গ্রাম ৷ 
22. 1000 লিটার আয়তন 'বাশষ্ট একটি বেলুন 9%"সে. উষ্ণতায় ও 750 মি.মি. চাপে 
হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে পূর্ণ“ করতে স্ধপেক্ষা কম ক পাঁরমাণ লোহার প্রয়োজন ? (০. 09 
সমাধান £ লোহা ব্যবহার করে দি বাক্রয়ায় হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা যায় £ 
() লোহার সঙ্গে আযাসডের শবারয়ায় £' 


Fe + 2304 = FeSO, + Hs 
55'85 গ্রাম 99'4 গল. (S.T.P.-তে) | 
(1) লোহত-তথ্ লোহার সঙ্গে স্টামের 'বাক্রয়ায় ৪ | 
8৮5 + 40509 = 86৪04 + 4H, 
8 % 55:85 গ্রাম 4৯৫94 ল. (S.T.P,-তে) 


একই পাঁরমাণ (5.1.P.-তে 294 লি.) হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে প্রথম 'বারয়ায়্‌ 
লোহার প্রয়োজন 55'85 গ্রাম এবং দ্বিতীয় বাক্য়ায় লোহার প্রয়োজন 55'85 ৮ 8/4 গ্রাম | 
বা 4188175 গ্রাম । 


সুতরাং, দ্বিতীয় 'বাক্য়া ব্যবহার করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করলে সবপেক্ষা কম পাঁরমাণ ; 
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লোহা প্রয়োজন হবে। 21'সে. উষ্ণতায় ও 1750 1ম. মি, চাপে হাইড্রোজেনের আয়তন 1000 
টার । মনে কার, 5.1.P -তে এই আয়তন ৬ 'লটার। তাহলে, 
750X1000 _ 60১৯ 
300 278 
750 X 1000 X 2738 f 
বা 58818 
5.T.P.-তে হাইড্রোজেন প্রয়োজন = 89808 লিটার 

এখন, (i) নং বিক্রিয়া অনুযায়ী £ ] 
5.T.P.-তে 4 % 924 লি. হাইড্রোজেনের জন্য লোহার প্রয়োজন হয় ৪ % 55'85 গ্রাম 
5.1.P.-তে 898'03 গল, হাইড্রোজেনের জন্য লোহার প্রয়োজন 


8 ৮558 Xx 898°08 ্ 
1X 294 গ্রাম বা 1679'8 গ্রাম 


নর্ণেয় সর্বাপেক্ষা কম পারমাণ লোহার প্রয়োজন = 1679'3 গ্রাম । 

23. KC1 মাশ্রত K€105-এর একি বাজারী নমুনার 1:5৮ গ্রাম পর্ণ বিযোজিত 
করলে ঠিক সেই পাঁরমাণ আঁকজেন নির্গত হয় যা 97'সে. উষ্ণতায় ও 750 সম. মি. চাপে 
159 মি. লি. আাঁসাঁটালন গ্যাস সম্পর্ণরূপে দহন করতে প্রয়োজন । বাজার নমহনাতে K010;- 
এর শতকরা পাঁরমাণ ননর্ণয় কর । 

সমাধান £ 27'সে. উষ্ণতায় ও 750 মি. মি. চাপে আযসাঁটলিনের আয়তন 152 গম. লি. ৷ 


মনে কার, 5.1.P.-তে এই আয়তন ৬ 'ম. লি. ৷ 
00১৯৭ _ 750X152 


তাহলে; জি হাটা 
750X152 X 278 ) 
Vv ১, --৮৮---- আক 
760 X 300 9 
", 5.T.P.-তে আযাসাটালনের আয়তন 186 মি. লি. 
এখন, 20279 + 502 le 4005 + 2759 


2১994 1ল. ৮১৫ লি. 
5.1.P.-তে 2 আয়তন আাঁসাটালনের সম্পূর্ণ দহনের জন্য ৪ আয়তন আঁক্সজেন প্রয়োজন । 
৪.ন৮.-তে 186" মি. লি. আ্যাসাঁটীলনের সম্পূর্ণ দহনের জন্য 


S.T.P.-তে 1১62৮5 দম. লি. বা 84125 মি. লি- আঁকজেন প্রয়োজন । 


আবার, 01093 01 + 808 
9(39435'5448) গ্রাম বা 245 গ্রাম 3 % 29'4 গলটার (S.T.P.-তে) 
5.T.P.-তে 8 ২ 22400 মি. লি. আঁক্সজেন 'নর্গত হয় 246 গ্রাম 0109 থেকে 

*, 5.T.P.-তে 841'25 মি, লি, আঁল্সজেন নির্গত হয় 


245 34126 গ্রাম 0105 থেকে বা 1'9441 গ্রাম ০99 থেকে 
8 X 22400 


+, 1'585 গ্রাম ₹.010,-এর বাজার নমুনাতে ₹0103 আছে £ 8441 গ্রাম 
,, 100 গ্রাম K€10$-এর বাজারা নমংনাতে KC10; আছে 


12441 ৯100 
422 বা ৪০ গ্রাম 
1655 


॥', বাজার নম্‌নাতে ₹€105-এর পাঁরমাণ = 80% 
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3.21 আন্্তনন_তস্রতনন সম্পর্কিত গণনা 3 
গ্যাসা্মিত (:81071605) £ গ্যাসাঁগাত হল গ্যাসীয় পদার্থসম.হের আয়তন সম্পাকতি 
গণনার বিষয়। 'বিভন্ন গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটলে এবং 'বকরয়ায় গ্যাসীয় 
পদার্থ উৎপন্ন হলে, বিক্রিয়ার আগে ও পরে গ্যাসীয় পদার্থগীলর আয়তন পাঁরমাপ করা যায়। 
০৭ 

এই আয়তন পাঁরমাপের জন্য সাধার। পিমুমী ট্যাগ 


গ্যাসমান নলে (Eudiometer tube) 
দুটি ৮১-তার (বিদ্যুৎ স্কুরণের 
জন্য ফাকমুন্) 


(চিত্র 8.1) গ্যাসীয় পদার্থগ্ীলর মধ্যে 
বারুয়া ঘটানো হয়। গ্যাসান নলে 
বাক্রিয়াকার গ্যাসগীলকে একে একে প্রবেশ 3 অংশাক্ষিত নল 
করিয়ে তাদের নিজ নিজ আয়তন মেপে 
নেওয়া হয়। (গ্যাসামশ্রণের আয়তনও 
প্রয়োজনে মাপা যায় )। ৮৮তার দুটির 
সাহায্যে নলের মধ্যে বিদ্যুৎ স্ফুলঙ্গ পাঠিয়ে 
গ্যাসগুলর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটানো হয়। 
এইভাবে বারে বারে বিদৎ স্ফণালঙ্গ পাঠানো 
হয় যতক্ষণ না 'বাক্রয়া সম্পূর্ণ হয়। 
বিক্রিয়ার ফলে আয়তন সণ্কোচন ঘটলে যখন 
আর আয়তন সহ্কোচন ঘটে না তখন 'বাক্রয়া 
বন্ধ করে যন্ত্রাটকে পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় 
ঠান্ডা করা হয় এবং অবাশন্ট গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন মাপা হয়। এখন অবশিষ্ট 
গ্যাসীয় পদার্থগুলির কোনটি যাঁদ কোন 
শোষকে শোষিত হয় (যেমন, ০04 কষ্টিক চিত্র 8.1 ঃ গ্যাসমান যন্ত্র । ও 
পটাণে শোষিত হয় ) তবে সেই শোষক-তরল প্রবেশ কাঁরয়ে ঝাঁকানো হয় এবং যে আয়তন সত্কোচন 
ঘটে তা মেপে নেওয়া হয়। পরীক্ষালব্ধ আয়তন সংক্রান্ত ফলগহল থেকে গ্যাসামতির গণনা করা 
হয়। এখানে একটি কথা অবশ্যই মনে রাখতে হবে যে গ্যাসগ্ীলর আয়তন সর্বদা চাপ ও উষ্ণতার 
একই অবস্থায় মাপতে হবে । 
গ্যাসমিতির সাহায্যে ঃ 


(1) গ্যাসমিশ্রণের বিশ্লেষণ করা যায় । রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘটিয়ে ( উপরে বার্ণত) এই 
বিশ্লেষণ করা যায়। অথবা, উপযুক্ত ক্ষেত্রে গ্যাসমান নলে গ্যাস মিশ্রণ ভরে উপযুক্ত শোষক 
দিয়ে ঝাঁকয়ে আয়তন সঙ্কোচনগুলি লক্ষ্য করেও এই [বিশ্লেষণ করা যায় । 


নীচে কিছ: গ্যাস এবং তাদের শোষকের একটি তালিকা দেওয়া হল £ 


রবার নল 


গ্যাস । শোষক 
আঁক্সজেন ক্ষারীয় পাইরোগ)ালেট দ্রবণ 
ওজোন j তার্পন তেল 
কার্বন ডাই-অক্মাইড কাস্টক সোডা দ্রবণ, কাঁম্টক পটাশ দ্রবণ 
সালফার ডাই-অক্সাইড কাপ্টিক সোডা দ্রবণ, কস্টিক পটাশ দুবণ 
নাহীট্রক অক্সাইড ফেরাস সালফেট দ্রবণ 

৷ কার্বন মনোক্সাইড আযমোনিয়াষুত্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড 
আযাসটালন আমোনয়াযুত্ত 'কউপ্রাস ক্লোরাইড 


গাঢ় সালাফউারক আযাঁস্ড 


রাসায়ীনক সমীকরণ ও তাৎপর্য 18 
উদাহরণ £ আঁক্পজেন, নাইট্রোজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের একাঁট মিশ্রণের 82 গম. দি. 


ধশ্রণে 002-এর আয়তন 16 মি. লি. । অবাশষ্ট গ্যাস মিশ্রণকে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ দিয়ে 
ঝাঁকালে আয়তন সক্কোচন ঘটল 10 মি. গল. ৷ তাহলে মিশ্রণে আঁক্সজেনের আয়তন 10 1ম. দলি. ৷ 


(2) গ্যাসীয় পদার্থের আয়তানক সংযত ও আণাঁবক সণ্কেত গনর্ণয় করা যায় । 
গ্যানামাঁত সংক্রান্ত গণনার ভিত্তি হল রাসায়ানক সমীকরণ ৷ গে-ল;সালের গ্যানায়তন সন 


তখন একাঁট ্বাক্য়কের কত আয়তন অপর একট 'বাক্রয়কের কত আয়তনের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে বা 
একাট 'বারুয়াজাত পদার্থের কত আয়তন কোন {বাকয়কের কত আয়তন থেকে উৎপন্ন হতে পারে 
রাসায়ীনক সমীকরণের জ্ঞান থেকে সহজেই "নর্ণয় করা যায়। গে-ল'সাকের গ্যাসায়তন সত্র 
অনুসারে গ্যাসীয় পদার্থ সমহ সরল পূর্ণসংখ্যার আয়তানক অনুপাতে দৃষাররয়ায় অংশগ্রহণ করে 
অন্ত ারয়াজাত পদার্থ গ্যাসীর হলে তার আয়তনও বরিয়কগন্লর আয়তনের সঙ্গে সরল 
পর্ণসংখ্যার অনুপাতে থাকে (একই উষ্ণতা ও চাপের অবদ্থায়)। 

আয়তনের এই অনুপাত 'বাক্রয়ক ও বাক্য়াজাত পদার্থের রাসায়ানক সমীকরণ অনুযায়ী 
আগাঁবক অন:পাতের সমান । গ্যাসামাতর গণনায় রাসায়ানক 'বকিয়ায় অংশগ্রহণকারী গ্যাসসমহ 
আয়তনের যে আপোঁক্ষক অনুপাতে কুয়া করে গ্যাসসমূহের সেই আপোক্ষিক অন:পাতই 
প্রয়োজন ৷ স্হাবধার্থে 1 গ্রাম-অণ; মে কোন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 1 আয়তন ধরা হয় এবং 
5.T.P.-তে এই আয়তন হল 2814 গলটার ( আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প থেকে )। 


নীচে উদাহরণ দিয়ে বিষয়টি দেখানো হল £ 

(1) 25092 শা 09 ৪7 95903 
% অণু 1 অণু 2 অণু 
৩ গ্রামমঅণু 1 গ্রাম-অণদ 2 গ্রামমঅণু 

বা 2%64 গ্রাম বা 89 গ্রাম বা 2%80 গ্রাম 
2 আয়তন 1 আয়তন % আয়তন 
( উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় ) 

9১994 ল. 9214 লি, 9১994 ল. (9.৮-তে ) 


905, ০5 এবং 908 এর আয়তনের অনঃগাত £ 22129 
অণ্যুর অনুপাত £ 9:19 
সুতরাং রাসায়নিক সমীকরণ থেকে গ্যাসীয় দবাকিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তনের 
অনুপাত পাওয়া যায় এবং এই অনংপাত বাক্যক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের যথাকুমে বিক্রয়ায় 
অংশগ্রহণকারী ও বাক্রয়ায় উৎপন্ন অণনূর অনবপাতের সমান। 
গ্রথনঃ 3.23. ১.৩ খু জগ পদার্থের বাযা় অপর একটি গযাসয় পার্থ £উৎপমহর। একই 
উষ্ণতা ভাগের অবস্থায় বয়কারী 00:৫3) ও. থরয়াজাতের 0) আয়তনের পপ 
ছা ও আধা ঢা) অগা নান নন 


Z-এর 'বীকরিয়ায় উৎপন্ন অণ্যুর অনঃপাত | 
এখন, গ্যাসসমনহের রাসায়ানক 'বারিয়ায বিকয়াজাত পদার্থ গ্যাসীর হলে (সব গ্যাসীয় 


পদার্থের আয়তন চাপ ও উষ্ণতার একই অবস্থায় পাঁরমাপ করা হয় )£ 
() বিবিয়াজাত ও ববাক্রয়কের আপোক্ষক আয়তন একই থাকতে পারে। 


যেমন, Hs + 019 = 2HCI 
1 আয়তন 9 আরতন ( আপোঁক্ষক আয়তন অপারবাতত ) 


0 আয়তন তরল জল 
(আয়তন সঞ্কোচন = 8 আয়তন) 


[ হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন যনন্ত হয়ে তরল জল উৎপন্ন করলে আয়তন সৎকুঁচিত হবে। 
এই আয়তন স্কোচনের $ অংশ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী আঁজ্পজেনের আয়তন এবং % অংশ 


9905 + 0৪ = 2908 
2 আয়তন 1 আয়তন 9 আয়তন (আয়তন সণ্কোচন = 1 আয়তন) 
(8) ধবাকয়াজাতের আপোঁক্ষক আয়তন প্রস্ারত হতে পারে । 
যেমন, 2NHs = Ns + 15 
গ আয়তন 1 আয়তন ৪ আয়তন (আয়তন প্রসারণ = 2 আয়তন ) 


গ্যাসের তুলনায় তরল ও কাঁঠনের আয়তন নগণ্য । কোন 'বিকিয়ক বা 'বিক্য়াজাত পদার্থ 
তরল বা কাঁঠন হলে আয়তনের ক্ষেত্রে তাদের আয়তন শুন্য (0) আয়তন বলে ধরা হয়। 


৪ রঃ 08 = 90৪8 

কঠিন 1 আয়তন 1 আয়তন (আপোঁক্ষক আয়তন অপারবার্তত ) 
০ + ০059 = 2C0 ( আপোক্ষক আয়তন 

কাঠন 1 আয়তন 2 আয়তন প্রসারণ = 1 আয়তন ) 
NHs + HCI! = NH Cl (আপোঁক্ষক আয়তন 

1 আয়তন 1 আয়তন কাঁঠন সণ্কোচন = 2 আয়তন ) 


3.22 গাণিতিক উদাহরণ 
1. ইথেনের সঙ্গে আঁব্মজেনের দহনের সমীকরণ হল £ 
() 10 লিটার ইথেনের সঙ্গে বিক্রিয়ার জন্য কত আয়তনের আঁক্সজেন প্রয়োজন ? 
(ii) এই বিক্রয়ায় কত আয়তন ০0 উৎপন্ন হয়? 
(8) 10 লিটার ইথেনের সঙ্গে 14 {লিটার আঁক্সজেন মাশয়ে দহন করা হল। উৎপন্ন 
গ্যাসামশ্রণ কাঁস্টক পটাশ দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকালে কত আয়তনের 'ক গ্যাস অবাশম্ট থাকে? [ সব 
গ্যাসের আয়তন উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় মাপা হয়৷ ] 
সমাধান £ 'বাক্িয়ার সামত সমীকরণ £ 
90976 + 70, = 4005 + 6H20 
2 আয়তন {বব আয়তন 4 আয়তন ঃ 

(i) উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় 
2 আয়তন ইথেনকে জাঁরত করতে আঁক্সজেন প্রয়োজন 7? আয়তন 

বা 1 আয়তন ইথেনকে জাঁরত করতে আক্সজেন প্রয়োজন % আয়তন 


এ, 10 লিটার ইথেনকে জাঁরত করতে আঁকজেন প্রয়োজন 789 লিটার বা 35 লিটার । 


রাসায়ীনক সমীকরণ ও তাৎপর্য 18? 
(8) উষ্ণতা ও চাপের একই অব্থায় 2 আয়তন ইথেন থেকে উৎপন্ন হয় £ আয়তন 9092 
বা, 1 আয়তন ইথেন থেকে উৎপন্ন হয় 2 আয়তন 94 
.", 10 িটার ইথেন থেকে উৎপন্ন হয় ০৯10 লিটার বা 20 ল, 00৪1 
(8) উষ্ণতা ও চাপের একই আবদ্থায় গ লিটার আঁকজেন শধ7 2 লিটার ইথেনের সঙ্গে 


‘কারা করতে পারে এবং এই 'বাব্য়ায় & ছল. ০05 উৎপন্ন হয় ৷ 
সুতরাং, 10 লিটার ইথেন ও 14 লিটার আঁক্রজেনের দহনে 14 লিটার আঁব্সজেনের সঙ্গ 


যায়। সুতরাং অবাশ্ট গ্যাস হল 6 গুলটার ইথেন ৷ 


সমাধান $ (৫) আযাঁসাটালনের 
CH A 9019 07901 
1 আয়তন 9 আয়তন 
*, 5.1.P-তে 1 আয়তন আ্যাসাটালনের সঙ্গে পাঁরপর্ণ 'বাক্রিয়ার জন্য 
9 আয়তন ক্লোরন প্রয়োজন 
‘*, এতে 10 1ল. সঙ্গে পাঁরপর্ণ বীবিয়ার জন্য 
9১৯10 লিটার বা 20 টার ক্লোরিন প্রয়োজন ৷ 
(9 সালাঁফউরেটেড হাইড্রোজেনের সঙ্গে ক্লোঁরনের বায়ার সমীকরণ ৪ 
| [59 + 018 = 9HCL‘ + 5 
£ 1 আয়তন 1 আয়তন 
॥ *, 9 চলতে 1 আয়তন ম25-এর বিষোজনের জন্য 1 আয়তন ক্লোঁরন প্রয়োজন 
*.. S.T.Pতে 10 গলটার 25-এর গবযোজনের জন্য 10 গলটার ক্লোরিন প্রয়োজন ৷ 
| 3 5.1.P-তে 80 মালীল হাইড্রোজেন 50 মালললটার আঁৰ্সজেনের সঙ্গে মিশিয়ে 
] {বক্ষোরণ ঘটানো হল । কত আয়তন ক গ্যাস অবাশষ্ট রইল ? 
| সমাধান £ ণবাক্রয়ার সমীকরণ £ মিল 2790 
ৃ 9 আয়তন 1 আয়তন 


তে 2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন 
উৎপন্ন করে। তরলের আয়তন নগণ্য ধরা হয় ! 


৪ণ৮-তে 80 মি* গল. হাইড্রোজেন 30 গম, লি. 
বা 15 মি. বল. আজেনের সঙ্গে যন্ত হবে \ 


*, আবাঁশগ্ট থাকে শহ্ধৎ আঁক্মজেন 
হল (60-15) মি. লি. বা 351" ি-। 


4. নাইট্রোজেন ও আক্সজেনের 10 {ম. লি. একাঁট মিশ্রণের সঙ্গে 90 মি. গল. হাইড্রোজেন 
মেশানো হল এবং মিশ্রণে বিক্ফোরণ ঘটানো হল ণর পর আয়তন হল 91 মি. দি. 
গৃমশ্রণের শতকরা আয়তানক সংযত গৃনর্ণয় কর। গ্যাসগহীলর আয়তন উষ্ণতা ও চাপের একই 
অবস্থায় মাপা হয় । [ এলাহাবাদ ] 

আয়তন = 10 মিল" 


পা ্োরণের জাগে নাইলন ও আনলেন গজের 
90 মি, পের মলিয়ে বিক্ফোরণের পর গ্যাস? আয়তন'= 22 মি- লিং 


আয়তন সণ্কোচন = (104+90-21) মিল, বা 9 মল, 
বিস্ফোরণ খবাকুয়ার সাঁমত সমীকরণ £ 
29H2 + 0s = 749 i 
% আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন (তরল জল _ তরলের আয়তন নগণ্য ) 

[এ ও 0৪ মিলে তরল জল উৎপন্নের ফলে আয়তন সংকুচিত হয়েছে 9 মল. । সমীকরণ 
থেকে স্পষ্টতই দেখা যায়, এই স্কোচনের $ অংশ হল আক্মজেনের আয়তন । 

.,, আঁক্পজেনের আয়তন = 9৯ গল, বা ৪ মণল. । 

এই ৪ মল. আঁ্সজেন 10 মল, গ্যাসামশ্রণে ছিল। 
গ্যাসামশ্রণে Nিএএর আয়তন = (10-8) ম.লি. বা? {মি.লি. 
সুতরাং গ্যাসামশ্রণের শতকরা আয়তানক সংযত হলঃ 

05 = টX100 বা 30% Ns = YoX100 বা 70% 

5. 9 লিটার 005 লোহত-তপ্ত কার্বনের উপর চালনা করলে 8 {লটার গ্যাস পাওয়া যায়। 
গ্যাসের উপাদান এবং আয়তাঁনক সংযুত নির্ণয় কর! সব আয়তনই 5.1.P.-তে পাঁরমাপ করা 
হয়েছে । 

সমাধান £ €0-এর সঙ্গে লোহত-তপ্ত কার্বনের বিক্রিয়ার সমীকরণ হল £ 

Cc 4 COs = 2C0 
1 আয়তন 2 আয়তন 

সুতরাং উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় 1 আয়তন 005 থেকে 2 আয়তন ০০ উৎপন্ন হয়। 

যেহেতু, 5.I.P-তে 29 লিটার ০০৪ থেকে 4 লিটারের পরিবর্তে 3 {লিটার গ্যাস পাওয়া 
গেল, সৃতরাং €09-এর একটি অংশ ০০-এ {বজারত হয়েছে এবং 8 {লিটার গ্যাস হল 505 এবং 
00-এর মিশ্রণ । 

মনে কাঁর, 5.1.P.-তে % লিটার 005 কার্বন মনোক্সাইডে বজারত হয়েছে । তাহলে 
5.T.P.-তে (এ-০) লি. 005 অবশিষ্ট আছে এবং 2% লি. উৎপন্ন হয়েছে। 

১ (0-5)+%=3 বাস» 

, ৪ লিটার গ্যাসামশ্রণে (2-1) লি. বা 1 লি. 002 এবং ৪৮1 লি. 

বা 2 লি. ০0 বর্তমান (5.7.৮.তে )। 

6. 10 মিএল- €0-এর সঙ্গে 28 মিল. আঁক্সজেন মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। উৎপন্ন 
গ্যাসীয় মিশ্রণ ৫0 দ্রবণ 'দিয়ে ঝাঁকানো হল । কত আয়তনের ক গ্যাস অবশিষ্ট রইল ? [বোম্বে] 

সমাধান £ বায়ার সমীকরণ ঃ 200 + ০04 = 8০98 

2 আয়তন 1 আয়তন 9 আয়তন 

উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় 

1 আয়তন 0৪ 2 আয়তন €0-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে আয়তন 0508 উৎপন্ন করে। 

/", 928 বিল, 02 9১2৪ মিল. বা 86 মিল, ০০-এর সঙ্গে যাবত হয়ে 2১৫9৪ মিল, 

বা 66 মিল. 008 উৎপন্ন করে। 

সুতরাং, বিস্ফোরণের পর গ্যাসামশ্রণে (70-66) মি. লি. বা 14 ধম, লি, 00 এবং 
66 মল, 005 থাকে । 

এখন KOH দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকালে 56 মিল. ০095 শোষিত হয়ে যায় 

এবং 14 মিল, 00 অবাঁশস্ট থাকে । 

পর. 009 ও মএ-এর 60 মিল, মিশ্রণ 40 মিলি, আক্সজেনের সঙ্গে মিশিয়ে গ্যাসমান যন্তে 
প্রজবালন ঘটানো হল এবং শীতল অবস্থায় আয়তন মেপে দেখা গেল 80 মি-ল-। আঁদ 'শ্রণাটর 
সংযুতি ‘নিৰ্ণয় কর । [ আয়তনগীল একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হয়েছে ।] [H. ৪,788] 
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সমাধান £ €0 এবং মএ-এর 09-এর সঙ্গে 1বাক্নয়ার সমীকরণ দরাট হল £ 
9009 + 05 = 90095 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
98g ০ END a OE অর গান50 
% আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন ( তরল জল) 


00 ও H2 উভয়েই নিজের নিজের অর্ধ-আয়তন 0-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ॥ 
অর্থাৎ 60 মি. লি. গ্যাসামশ্রণের জন্য ৪0 ‘মণল. 02 প্রয়োজন । 
প্রজবালনের পর 80 মণল" গ্যাস অবাঁশস্ট আছে। এর 10 এল, 09, বাদবাকী 
(80-10) মিল. বা 20 মনল. হল €02 ( কারণ শীতল করলে তরল জল উৎপন্ন হয় এবং 
তরলের আয়তন নগণ্য )। 
এখন 00৪ তার সমায়তন ০9 থেকে উৎপন্ন হয় । 
গ্যাস 'িশ্রণে 20 মিল" 00০ আছে এবং গ্যাসামশ্রণে (60-20) মল, বা 
40 মিল. H2 আছে। 


গ্যাসামগ্রণে ০০-এর শতকরা পাঁরমাণ = ক 39 = 3333 


এবং ম2-এর শতকরা পাঁরমাণ = 0789 = 66°66 


[ অন্যভাবে £ ধাঁর, মিশ্রণে 00-এর আয়তন = % মণল. 
এবং মিশ্রণে Hএএর আয়তন = 9 {মল 


এখন, 900 + [071 = 90095 
2 আয়তন 1 আয়তন 9 আয়তন (আয়তন সণ্কোচন 1 আয়তন ) 
গান চে 05 = 23509 
9 আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন (তরল জল ) 


9 আয়তন €0-এর জন্য আয়তন সণ্কোচন 1 আয়তন 
f ৮ আয়তন €0-এর জন্য আয়তন সণ্কোচন 42 আয়তন 
আবার, 2 আয়তন হাইড্রোজেনের জন্য আয়তন সণ্কোচন 8 আয়তন 
% আয়তন হাইড্রোজেনের জন্য আয়তন সণ্কোচন 8 আয়তন 
প্রদ্নানুসারে, আয়তন সণ্কোচন = (60440 80) পমীল, = 70 মিল. ২ 
‘ 5০০ 55 (1 


এবং e+ 3 = 0 
বা; + 3 _ 149 + ** 
(নং থেকে ৫)নং {বয়োগ করে 2/ = 80 .. Y= 40 
+. এমশ্রণে হাইড্রোজেনের আয়তন 40 মিল, মিশ্রণে ০9-এর আয়তন 20 মণল. 
920X100 _ 33°33 
60 


দমগ্রণে 2"এর শতকরা মাতা 070 = 6666 - 


(9) 


দমশ্রণে 00-এর.শতকরা মাত্রা 


8. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 28 মণল. মিথেনের সঙ্গে 27' সে. উষ্ণতা ও 760 মম, চাপে 
300 মল, বাতাস মিশিয়ে তাঁড়ংক্ষ:লঙ্গ চালনা করা হল। এন" সে. উষ্ণতা ও 750 মি.মি. 
চাপে অবাশচ্ট গ্যাসের আয়তন দনর্ণয় কর । আয়তন হিসাবে বাতাসে 20% আঁক্সজেন আছে। 

[ কলকাতা ইন্টার] 
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সমাধান 2 'মথেনের সঙ্গে আক্শজেনের বিক্রিয়ার সীমিত সমীকরণ £ 
CH, + 204 = 005 + 2790 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন (তরল জল ) (5.].৮.-তে) 
5.T.P--তে 25 মিল. মিথেন 2১৯5 বা 50 মিল, আঁক্সজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
মল, 005 উৎপন্ন করে। 
এখন, 27° সে. উষ্ণতা ও 750 মি.মি. চাপে বায়ুর আয়তন 800 মি.লি। 
মনে কার, 5.1.P.-তে এই আয়তন ৬ মিল. 
T60XV, _ 750X800  +, ১০১ 750 X 273 
973 300 F ন 
5.T.P.-তে বায়ুর আয়তন 269'4 ম.ল. 
আবার, বাতাসে আয়তন হিসাবে 20% আঁকঝ্সজেন আছে । 
2694 মল, বাতাসে আঁক্সজেনের আয়তন (5.7.৮,-তে ) 


= 2 লি, বা 88:88 মনল. 


এবং নাইট্রোজেনের আয়তন (5.1.P.-তে) = (269'4- 53'88) ম.ল* = 21552 মি.ল. 
এখন, 5.1.P.-তে 25 ি.লি. মিথেনের সঙ্গে 50 মল. আক্সজেন পারপূ্ণর্‌ূপে 
বিকয়া করে। 

৮০: 5.T.P.-তে 269: মিশল. বাতাসে উপস্থিত 58'88 মণল. আঁক্সজেনের মধ্যে 
80 মল. আঁক্সজেন বিক্রিয়া করে এবং (53.88-50) মিল, বা 3:88 মি.ল. আক্সিজেন 
আঁবকৃত থাকে এবং উপস্থিত 9159 মিলি. এ-ও অবিকৃত থাকে । 

সুতরাং, বিক্রিয়া শেষে অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন (5.].P.-তে) 

= (অবিকৃত আক্সজেনের আয়তন+আবকৃত Nএ-এর আয়তন+-উৎপন্ন ০04-এর আয়তন) 

= (8188 + 91559 + 9500) মল. বা 9444 মিল. । 

মনে কার, 17° সে. উষ্ণতা ও 750 মিল. চাপে এই আয়তন ৪ মিল. । 

৮০১৫৬৪ _ 6০১24" 
রগ 8445 

+, 17° সে. উষ্ণতা ও 750 মিম. চাপে অবাশষ্ট গ্যাসে থাকে নাইট্রোজেন, আঁক্সজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং এই গ্যাস মিশ্রণের আয়তন = 2631 মি.লি.। 

9. একটি গ্যাসামশ্রণে H= 46%, CH, =40%, C2H,= 14% আছে । 100 লিটার 
এই গ্যাসমিশ্রণকে বায়; দ্বারা জাঁরত করতে কত আয়তন বায়: প্রয়োজন? আয়তন অনুসারে 
বায়ুতে 21% আক্পজেন আছে। [ লণ্ডন ] 

সমাধান £ 100 লিটার গ্যাসামশ্রণে হাইড্রোজেন আছে 46 লিটার, মিথেন আছে 
40 লিটার এবং ইথাঁলন আছে 14 {লিটার । 

এথন, এ, 074 এবং €2H-এর আঁব্সজেন দ্বারা জারণের সমীকরণ হল যথাক্রমে ঃ 


= 2694 


(1) 29H, + 02 হত 27৪০ 
2 আয়তন 1 আয়তন 

(9) CH, + 9099 নি CO; + 97৪০0 
1 আয়তন 2 আয়তন 


(3) C,H, + 808 


2008 + 9755০ 


EAE 


০ 


উড 


১.2 


ইটিশ 


১৯১০৯০০৪০৯১ স্পা 8 


) 


সি EP NEE 1 
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একই উষ্ণতা ও চাপের অবস্থায় এ আয়তন এ"এর জন্য আক্সজেন প্রয়োজন 1 আয়তন 
.*, 46 লটার এ-এর জন্য আঁঝজেন প্রয়োজন 4? লি- বা 8 ল. 


1 আয়তন (নী «এর জন্য আক্সজেন প্রয়োজন 2 আয়তন 
১ 40 লিটার 0H ॥-এর জন্য আঁক্সজেন প্রয়োজন 9৯:40 ি- বা 80 1ল. 
1 আয়তন 09ান «এর জন্য আক্সজেন প্রয়োজন ৪ আয়তন 
14 টার 02H 4"এর জন্য আঁক্সজেন প্রয়োজন 3১৫14 লি. বা 49 লি: 
,, মোট আঁক্সজেন প্রয়োজন = (28480442) লি. = 14 লি. 
এখন, 21 লিটার আঁক্সজেন আছে 100 টার বায়নতে 


146 লিটার আঁকজেন আছে 2০০.২145 [লিটার বা 690'47 হিটার বায়ততে 


10. C0 এবং 0H,"এর একা মিশ্রণের 1056 গৃমমালীলটারের পাঁরপূ্ণ জারণের জন্য 
904 গমাঁলালটার আঁক্সজেন প্রয়োজন মশ্রণের শতকরা আয়তাঁনক সংঘাত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মনে কাঁর, মিশ্রণে % মিল. ০০ আছে। 
CH এর আয়তন = (105'5-2) মি-ল.। 
এখন, ০০9 ও CH "এর আঁক্সজেন দ্বারা জারণের সমীকরণ হল যথাক্রমে £ 


(1) 2009: + 05 = 20095 
2 আয়তন 1 আয়তন 

(a) 082 ক পুচ, ৮০91 8%5 
1 আয়তন 2 আয়তন 


% মল. 00-এর জন্য {মণল.* 02 প্রয়োজন 
1 আয়তন 00 "এর জন্য 9 আয়তন 0৪ প্রয়োজন 
৫0৮2) মিশল. ০৮4এর জন্য 2৯105'-2) মিল, 0 প্রয়োজন 


৮ মোট আঁৰজেন প্রয়োজন [2+42৯0066-9) | মিল, 

্রনানূসারে, +2 *(105:5-2) = 904 বা 2+492:0-4 = 1808 
বা, 8% = 94120 বা £ = 80'4 

মিশ্রণে ০০-এর আয়তন = 8০4 মিল. 

এবং মিশ্রণে 084-এর আয়তন = (10৮৮-804) মিল. বা 9 ম.ল, 
'*, মিশ্রণে 00-এর শতকরা আয়তন = Hl = 162 


'মশ্রণে 0.4-এর শতকরা আয়তন = BE = 238 


এজে যোগ করে ঝাঁকানোর ফলে আয়তন সপ্ত হয়ে 196 মালানটার হল । দ্বিতীয় ফনাদ্ককে 
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সমাধান £ প্রথম ফনাস্কে আছে ওজোন ও আঁক্পজেনের মিশ্রণ । : তার্পন তেল ওজোন 
শোষণ করে। সুতরাং, প্রথম ফনাস্কে তাঁর্পন-তেল যোগ করার ফলে যে আয়তন সহ্কোচন ঘটে 
তা মিশ্রণে উপাস্থত ওজোনের শোষণের জন্য । 
*, মশ্রণে ওজোনের আয়তন = (220-198) মি, লি. = 22 ধম. লি. । 


১৪ 


. দ্বিতীয় ফরাস্ককে উত্তপ্ত করার ফলে ওজোনের িযোজন ঘটে £ 203 = 302 
2 আয়তন ৪ আয়তন 


একই উষ্ণতা ও চাপে 2 আয়তন 05 উৎপন্ন করে 3 আয়তন ০৪ 
ie একই উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন 0৪ উৎপন্ন করে পর আয়তন ০৪ 
»,. একই উষ্ণতা ও চাপে 29 'মালীলটার 03-এর {বযোজনের ফলে উৎপন্ন হয় 
3,99 মালালটার বা 83 িলালটার আঁক্মজেন 
ৰ দ্বিতীয় ফনা্কে উপস্থিত থাকে শুধু আঁক্সজেন এবং একই উষ্ণতা ও চাপে এর আয়তন 


হল (198+-38) ম. লি. বা 231 ধম. লিং। 


3.23 গ্যাসীক্স হাইড্ড্রোকার্বনেল্ল ও অন্য গ্যা্ীক্ম পদাখেন্র 
আণবিক সক্ষেত নির্পস্ত 

হাইড্রোকার্বন হল কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগ ৷ গ্যাসমান যন্ত্রে গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 
সঙ্গে আঁতারন্ত পাঁরমাণ আঁক্পজেন 'মাশয়ে তাঁড়ংক্ষ্যীলঙ্গের সাহায্যে বিস্ফোরণ ঘটালে কারন 
ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় । গ্যাসমান যন্ত্র ঠান্ডা করে পূর্বেকার উষ্ণতা ও চাপে 
নিয়ে আসলে গ্যাসামশ্রণে ০08 ও আবকৃত আতীরন্ত আঁক্সজেন অবাশষ্ট থাকে-_স।ধারণ উষ্ণতায় 
জলীয় বাত্প তরল জলে পাঁরণত হয়। বিস্ফোরণের ফলে গনম্নের "বিক্রিয়া সংঘটিত হয় এবং 
আয়তন সহ্কোচন ঘটে (প্রথম সণ্কোচন বা বিস্ফোরণের জন্য সণ্কোচন )£ 


CoH, + (=+ {) 0: = 20092 + 8 899 
উপরের সমণকরণ থেকে এটা স্পষ্ট যে, বিস্ফোরণের ফলে আয়তন সণ্কোচন ঘটে। 
(বিস্ফোরণের আগে ববরয়াশীল আয়তন (1+ + বর) 


এবং বিস্ফোরণের পরে 'ক্রিয়াজাত আয়তন (৭+£)-তরল জলের আয়তন নগণ্য 


ধরলে বিস্ফোরণের পর আয়তন % )। 

আয়তন সং্কোচনের কারণ হল সাধারণ উষ্ণতায় জল তরল অবদ্থায় থাকে এবং তরলের 
আয়তন নগণ্য । 

উৎপন্ন গ্যাসামিশ্রণে কাঁম্টক সোডা বা কাস্টক পটাশ দ্রবণ যোগ করে ঝাঁকালে উৎপন্ন ০05 
শোষিত হয়ে যায় এবং আবার আয়তন সঙ্কোচন ঘটে ( দদ্ৰতীয় সণ্কোচন ) এবং শুধু আবকৃত 
আঁক্সজেন অবাঁশষ্ট থাকে । দদ্বতীয় স্কোচন উৎপন্ন 002-এর আয়তনের সমান । [ সব আয়তনই 
তাপমাত্রা ও চাপের একই অবদ্থায় মাপা হয় ।] 

(1) প্রথম সণ্কোচন 

= ({বক্ষোরণের পূর্বে গ্যাসামশ্রণের আয়তন) - (বিস্ফোরণের পর গ্যাসমিশ্রণের আয়তন) 

= (হাইড্রোকার্কনের আয়তন + গৃহীত আল্সজেনের আয়তন ) 

_( উৎপন্ন 005-এর আয়তন + অবাশষ্ট আঁক্সজেনের আয়তন ) 


= হাইড্রোকার্বনের আয়তন + (গৃহীত আঁক্পজেনের আয়তন 
--আবাশষ্ট আঁক্পজেনের আয়তন )- উৎপন্ন 00 -এর আয়তন 


টনি ০৩৮ 


- শাক 


প্রথম সণ্কোচন = হাইড্রোকার্বনের আয়তন + 'বাক্রিয়ায় ব্যবহৃত আঁক্সজেনের 
আয়তন -_-উৎপন্ন 002-এর আয়তন. ++" 00) 
(2) দদ্বতগয় সঙ্কোচন = 0০09-এর আয়তন | 
প্রথম সণ্কোচন + দ্বিতীয় সণ্কোচন 
= হাইড্ৰোকাৰ্বনের আয়তন + 'বারয়ায় ব্যবহৃত আঁক্সজেনের আয়তন 
বা, ববাকিয়ায় ব্যবহৃত আঁক্সজেনের আয়তন 
_' প্রথম সক্কোচন + ছ্বিতীয় সণ্কোচন - হাইড্রোকাৰ্বনের আয়তন । 
(3) বায়ার যে আয়তন আাজেন ব্যবহৃত হয় তার এক অংশ হাইড্রোকার্ব'নের কার্ঝনের 
সঙ্গে ঘ্ত্ত হয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং অপর অংশ হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যুন্ত হয়ে জল উৎপন্ন করে। অথাৎ, 


= হাইড্রোকার্বনের কার্বনের সঙ্গে মত্ত আঁক্সজেনের আয়তন 
+ হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যত আঁক্সজেনের আয়তন 


এখন, €02"এ জের সমায়তন আক্সজেন আছে, অর্থাৎ যে আয়তন ০05 উৎপন্ন হয় 
দেই আয়তন' আন্মিজেন হাই্রোকার্ব নের কার্ষ'নের সঙ্গে যত হওয়ার নয ব্যবহৃত হয! 
ও 


ন.57308 T= 100 
1 আয়তন 1 আয়তন 
আবার যেহেতু, দ্বিতীয় সণ্কোচন = উৎপন্ন 00৪-এর আয়তন 
হাইড্রোকার্কনের কার্বনের সঙ্গে বত আঁক্সজেনের আয়তন = দ্বিতীয় সণ্কোচন "" (2) 
আবার, আঁক্সজেন তার দ্বিগুণ আয়তন হাইড্রোজেনের সঙ্গে য.স্ত হয়ে জল উৎপন্ন করেঃ 
IHL TORSO 750 
9 আরতন 1 আয়তন 


সুতরাং, যে আয়তন আঁ্মজেন হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে বন হয় তার দদ্বিগ্‌ণ 
আয়তন হাইড্রোজেন হাইড্রোকার্বনে উপস্থিত । 
(1)নং ও (2)নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় £ 


আয়তন = প্রথম সণ্কোচন বা হাইভ্রোকার্কনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যন্ত আঁক্সজেনের আয়তন 
= প্রথম স্কোচন - হাইড্রোকার্বনের আয়তন = VV আয়তন (ধার) 
.*, হাইড্রোকার্বনে উপস্থিত হাইড্রোজেনের আয়তন এই আয়তনের দ্বিগুণ বা 2V আয়তন । 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের একটি দনা্দষ্ট আয়তন আঁতাঁরন্ত আঁক্জজেনের সঙ্গে 'মাশয়ে গ্যাসমান 
মন্ত্রে বিস্ফোরণ ঘাঁটয়ে এবং প্রথম ও দ্বিতীয় সহ্কোচন নির্ণয় করে উপরের তথ্যসমমহের সাহায্যে 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত সহজেই 'নর্ণয় করা যায়। 


সংযোগে বিক্রিয়াজাত হিসাবে কোন গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হলে বা কোন গ্যাসীয় পদার্থের 
দবযোজনের ফলে দ্াট গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হলে যাঁদ প্রমাণ অবস্থায় বারুয়ক গ্যাসীয় 
পদার্থগ্লর বা বিযোজনলব্ধ গ্যাসীয় পদ।৫গদীলর পারমাণাবকতা জানা থাকে তবে 'বারুয়াজাত 
গ্যাসীয় পদার্থের বা যে গ্যাসীয় পদার্থাটর 1বযোজন ঘটানো হয়েছে তার আগাবক স্কেত ধুনর্ণয় 
করা যায় (পক্ঠো 67)! প্রমাণ অবশ্থায় বক্িয়ক গ্যাসগ্ীলর পারমাণাবকতা জানা থাকলে 
আয়তন সম্পর্কের জ্ঞান থেকে রাসায়ীনক সমীকরণের সাহায্যে দবার্য়াজাত গ্যাসীয় পদার্থের 
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আগাঁবক সঙ্কেত সহজেই নির্ণয় করা যায়। যেমন, প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার A-গ্যাস 1 লিটার 


গ্যাসের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 2 লিটার কোন গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন করলে এবং A ও ট গ্যাস দুটির 


পারমাণাবকতা 2 হলে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থাটর সঞ্কেত হবে AB ঃ 
As + Bs Net 29AB 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
প্রাপ্ত তথ্য অনুযায়ী সামত সমীকরণ লিখলেই এটা বোঝা যায় । 
অন:রপেভাবে, যাঁদ উক্ত & গ্যাসাট তার গ্বগুণ আয়তনের B-গ্যাসের সঙ্গে বাক্রয়া করে 
তার সম-আয়তনের গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন করে, তবে উৎপন্ন গ্যাসীয় যৌগের সঙ্কেত হবে 42134 ৪ 
As + 9139 = AsB4 
1 আয়তন 9 আয়তন 1 আয়তন 
আবার যাঁদ 1 আয়তন A ৪ আয়তন B-এর সঙ্গে বিয়া করে এ আয়তন কোন গ্যাসীয় যৌগ 
উৎপন্ন করে তবে উৎপন্ন গ্যাসীয় যৌগাঁটর স্কেত হবে 43 £ 
As + 33৪ = 2ABs 
1 আয়তন ৪ আয়তন 2 আয়তন 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্নের সণ্কেত নির্ণয়ে তন ধরনের সমস্যার উদ্ভব হতে পারে। প্রথমে 
এই তিন ধরনের সমস্যা সমাধানের উদাহরণ পর পর দেওয়া হল। তারপর অন্যান্য উদাহরণে 
সমস্যাগ্যীল মিশিয়ে সমাধান করা হল। এছাড়া আণাঁবক সঙ্কেত সম্পার্কত অন্য উদাহরণও 
দেওয়া হল । উদ 
3.24 গাণিতিক উদাহরণ 


A. দক আয়তনের আঁক্সপজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হয় জানা । প্রথম ও দ্বিতীয়: 


আয়তন সত্কোচনও জানা । 

1. 10 গমালালটার গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে 2 গমালালটার আঁক্পজেন মিশিয়ে 
{বক্ষোরণ ঘটানো হল। গ্যাসামশ্রণের আয়তন সক্কাঁচত হয়ে 16 দমালালটার হল। কষ্টিক 
পটাশ দ্রবণ যোগ করলে আয়তন আরও 10 মালালটার সংকুচিত হল এবং বিশুদ্ধ আঁক্মজেন 
রইল। হাইড্রোকার্বনাটর সঞ্কেত 'নর্ণয় কর। 

সমাধান £ ধাঁর, হাইড্রোকার্বনাটর সঙ্কেত ০417%। 

হাইড্রোকার্ব'নাটর সঙ্গে আক্সিজেনের বিস্ফোরণের বিক্রয়া 


CLEA (242) OER OOR mh: ঘ৪০ 
1 আয়তন (2+2) আয়তন. 2 আয়তন 


10 মনল. 10% (42) মিল. 102 মিল. 


প্রথম সণ্কোচন = (10+925-15) মণল, . বা 20 মণল, 

গৃদ্বতীয় সত্কোচন = 10 মণল. = উৎপন্ন 595-এর আয়তন 

10% = 10 বা %=1 

আবার, "বায়ার ব্যবহৃত আক্সজেনের আয়তন 
= প্রথম সঙ্কোচন + দ্বিতীয় সঞ্কোচন - হাইস্রোকার্বনের আয়তন 
= (904+10-10) মনল. বা 20 মল. 


10x (244) = 2%0 বা 10x (142 = 90. বান 4 


১*, হাইড্রোকার্কনাটর সণ্কেত 014 


লো সাতো সলনা 
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বিকল্প পদ্ধতি £ প্রথম সগ্কোচন = (10+95- 15) মণল. = 20 মণল. 
দদ্বতায় সণ্কোচন = 10 মিশীল* = উৎপন্ন 009-এর আয়তন 
অব্যবহৃত আঁক্সজেনের আয়তন = (15-10) মিল, বা, 5 মণল. 
1বাক্নয়ায় বাবহৃত আঁক্স:জনের আয়তন = (25-5) মণল. বা, 20 মণল, 
এখন, কার্বন ডাই-অক্সইডে নিজের সমায়তন আক্মজেন আছে 
(০ + 05 = 009) 
1 আয়তন 1 আয়তন 
', উৎপন্ন 10 মিল. 002-4 10 মল, আঁক্সজেন আছে, 
অর্থাৎ, 10 মণল, 0 হাইড্রোকার্বনের কার্বনকে জাঁরত করতে ব্যায়ত হয়েছে। 
তাহলে, হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আক্সজেনের আয়তন. 
= (20-10) মিশল* বা, 10 {ম.ল. 
এখন, এই 10 1ম.ল. আক্সজেন 20 মনল. হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে 
(9H + 09৪ 2790) 
2 আয়তন 1 আয়তন 
এবং এই হাইড্রোজেন 10 দম এল, হাইস্রোকার্বনে আছে। 
তাহলে, 10 মিল: গ্যাসীয় হাইড্রোকার্কনে 20 িশল, হাইড্রোজেন আছে 
এবং ইহা 10 মল" কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। . 
বা, 1 মণল. গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ব নে 2 ম.ল* হাইড্রোজেন আছে 
এবং ইহা 1 মিল. কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে 
বা, 1 অণ: গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে অণু হাইড্রোজেন আছে 
এবং ইহা 1 অণু কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে (আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্প অন্যায়) । 
যেহেতু, হাইড্রোজেন অণ: দ্বিপরমাপদুক এবং 1 অণ:ু কার্বন ডাই-অক্মাইডে 1 পরমাণু কার্বন 
আছে, সুতরাং 1 অণব গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে 4 প্রমাণ, হাইড্রোজেন ও 1 পরমাণ; কার্বন আছে। 
তাহলে, গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনাটর সণ্কেত হল CH, 
B. ক আয়তন আঁক্সজেন যোগ করা হয়েছে অঙ্গানা। প্রথম ও দ্বিতীয় আয়তন সণ্কোচন 


2. 20 গল. একাঁট গ্যাসীয় হাইড্রোকার্কন আঁতীরসন্ত পারমাণ আঁক্পজেন সহযোগে 
শবস্ফোরত করা হল এবং 30 মণল. আয়তন সঞ্কোচন লক্ষ্য করা গেল । কাস্টক পটাশ দ্রবণ যোগ 
করলে আরও 40 মিল. আয়তন সঞ্কোচন হল। হাইড্রোকার্বনের সঞ্কেত ধূনর্ণয় কর। 

সমাধান £ ধার, হাইড্রোকার্ঝনের সঞ্কেত CH | 

হাইড্রোকার্ব'নাটর সঙ্গে আঁক্সজেনের বিস্ফোরণ 'বাক্রয়ার সমীকরণ £ 


CH, + +!) 02 =. C02 + & Ha0 
% 

1 আয়তন (৮1 আয়তন ঞ আয়তন 

90 মিল, 9০৯ (৮+1) মিল, 20% মলি. 


প্রথম আয়তন সণ্কোচন = 80 গমল, 
স্বিতীয় আয়তন সঞ্কোচন = 40 গল, = উৎপন্ন €02-এর আয়তন 
১5202 = 40 বা, %=2% 
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ৰ্বাকয়ায় ব্যবহৃত আঁন্জজেনের আয়তন = প্রথম সম্কোচন + দ্বিতীয় সত্কোচন 
- হাইীড্রোকার্বনের আয়তন = (8০440 20) মল. বা, 50 মনল. 


রঃ 20(৮+£ = 50 বা, 20(5+1) মরার y= 2 


*, হাইড্ৰোকার্বনাঁটর সণ্কেত 0282 । ১ 
বিকল্প পদ্ধতি ? প্রথম স্কোচন = 80 মি. লি" 
" ধদ্বতীয় সণ্কোচন = 40 মি. লি. = উৎপন্ন 009-এর আয়তন 


এখন, প্রথম সণ্কোচন = হাইড্রোকার্বনের আয়তন 7 ব্যবহৃত আঁক্সজেনের আয়তন ১ 
এ উৎপন্ন 009-এর আয়তন ৷ 


,',. ব্যবহৃত আঁক্সিজেনের আয়তন = প্রথণ সক্কোচন + উৎপন্ন 002-এর আয়তন 


_হাইড্রোকার্ঝনের আয়তন 
= (80+40-90) মি. লি. বা, 50 মি. লি. 4 
আবার, 40 মি, লি. 002 উৎপন্নের জন্য 40 গম. লি. 05 প্রয়োজন ৷ 13 
€ এ i COG 18৯১১ ঠা 
1 আয়তন 1 আয়তন 


,*, ব্যবহৃত 50 ‘মি. লি. আঁক্সজেনের নধ্যে 40 গম. ছল. ব্যাঁয়ত হয় হাইড্রোকার্বনের 
0কে জাদরত করে 0092 উৎপন্নের জন্য । তাহলে বাকী 10 মি. লি. 0848. 
হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনকে জলে জাঁরিত করে এবং 10 দম. ছল, 05 90 সি... 
হাইড্রোজেনকে জাঁরত করে। (982 + 03 = 2750) 

] আয়তন. 1 আয়তন | 

১", 20 মি. লি. হাইড্রোকার্বন থেকে 40 দম. লি. 005 এবং 20 মি. লি- হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায় । | 

বা, 1 মিল. হাইড্রোকার্বন থেকে 2 ম.ল. ০09৪ এবং 1 মনল. হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 

অথাৎ, 1 অণু হাইড্রোকার্ঝন থেকে 2 অণু 999 এবং 1 অণৎ হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 


,-(আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্প অনুযায়ী )। yl 
এখন, 2 অণঢু কার্বন ডাই-অক্সাইডে আছে গ্রাট কার্বন পরমাণ এবং 1 অণু হাইড্রোজেনে 
আছে গ্রাট হাইড্রোজেন পরমাণু । .'. গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনাটির সণ্কেত C2821 । 


.. 70, ব্যবহৃত আঁক্সজেনের আয়তন অজানা ॥. প্রথম সণ্কোচন এবং হাইড্রোকার্ব নের বাঙ্পীয় 
ঘনত্ব জানা । ০7 : ? 
3. 10 মিল. একা গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে সম্পূর্ণরূপে ধবারুয়া করতে সক্ষম 

এমন পাঁরমাণ আঁক্সজেন মিশয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। শগতুল করলে দেখা গেল 90 মি. লি. | 
আয়তন সণ্কোচন হয়েছে । হাইড্রোকার্বনের বাম্পীয় ঘনত্ব ৪ হলে এর সঙ্কেত নর্ণয় কর। | 
সমাধান £ ধার, হাইড্রোকার্বনের সণ্কেত (মু, । | 
আয়তন সণ্কোচন = হাইড্রোকার্বনের আয়তন + 'বারয়ায় ব্যবহৃত আঁকজেনের আয়তন | 
-005এর আয়তন 

আবার, বাক্য়ায় ব্যবহৃত আঁক্পজেনের আয়তন = হাইড্রোকার্বনের কার্বনের জন্য ব্যায়ত 
আঁক্সজেনের আয়তন 4 হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের জন্য ব্যায়ত আঁব্সজেনের 

আয়তন; ৃ 

এবং উৎপন্ন ০০5-এর আয়তন = হাইড্রোকার্কনের কার্বনের জন্য ব্যায়ত | 

§ আঁক্সজেনের আয়তন | . 


রাসায়ানক সমীকরণ ও তাৎপর্য 147 


আয়তন সঞ্কোচন = হাইড্রোকার্কনের আয়তন + কার্বনের জন্য ব্যায়ত আব্ষজেনের 
আয়তন + হাইড্রোজেনের জন্য ব্যারত আঁক্সজেনের আয়তন কার্বনের জন্য ব্যায়ত 
আঁক্সজেনের আয়তন 

বা, 90 মি. লি. = 10 মি. লি. + হাইড্রোজেনের জন্য ব্যায়ত আঁন্সজেনের আয়তন 

রি হাইড্রোজেনের জন্য ব্যায়ত আঁ্পজেনের আয়তন = 10 মি. লি. 

এখন যেহেতু আঁক্সজেন তার দ্বিগুণ আয়তনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যন্ত হয়, সুতরাং, 
10 মি. লি. হাইদ্রোকার্বনে 20 ম. লি. হাইড্রোজেন আছে। j 

রি 1 মি. লি. হাইড্রোকার্বনে 2 মি. দি. হাইড্রোজেন আছে 

অর্থ 1 অণু হাইভোকার্কনে 2 অণু হাইড্রোজেন আছে ( আ্যাভোগ্যা্রো-পরকলপ অনার! ) 
বা, 4 পরমাণু হাইড্রোজেন আছে (হাইড্রোজেন অপ দ্ব-পরমাণ্বক ) 

*, হাইড্ৰোকার্বনের সণ্কেত হল ০৮4 

এখন, হাইড্রোকার্বনের বাষ্পীয় ঘনত্ব = ৪, ', আণাবক ওজন '= 2%8 = 16 

‘19% +4=16 বা, %=1 

স:তরাং, হাইদ্রোকার্বনটটির সণ্কেত হল 0141 


অন্যান্য গাণিতিক উদ্দীহরণ £ 

4. একাঁট তরল হাইড্রোকার্বনের 00225 গ্রাম আঁতীরন্ত আঁক্সজেনের সঙ্গে 'মাশয়ে একাট 
গ্যাসমান যন্ত্রে িস্ফোরত করা হল। শীতল করলে 21 মি, লি. আয়তন সহ্কোচন দেখা গেল 
. (আয়তন . I. P.-তে মাপা হল )। হাইড্রোকার্বনাটর বাদ্পীয় ঘনত্ব 86, এর আণাঁবক সণ্কেত 
খনর্ণয় কর। [J. E-E. 1984] 

সমাধান £ হাইড্রোকার্বনটির বাচ্পীয় ঘনত্ব 86, /',  আগাঁবক ওজন =2%86=172 

*, 2 গ্রাম হাইড্রোকার্বনের টব. I. P.-তে আয়তন = 99400 মল. 


1 আয়তন 1 আয়তন 
/", আয়তন সণ্কোচন = হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের জন্য ব্যায়িত আ'ন্মজেনের আয়তন। 
আয়তন সণ্কোচন হয়েছে 21 মি. লি। সংতরাং হাইস্রোকার্বনের হাইড্রোজেনের জন্য ব্যায়ত 
আঁবকিজেনের আয়তন হল 21 মি. লি. । 
এখন যেহেতু আঁকজেন তার দ্বিগগ আয়তনের হাইছরোজেনের সঙ্গে বত হয় 
(72 + 08 =; 97509) 


9 আয়তন 1 আয়তন 
, গৃহীত হাইড্রোকার্বনে অথাৎ? মিল হাইড্রোকার্বনে 4 ি.লি. হাইড্রোজেন বৰ্তমান । 
বা, 1 মিলি, হাইড্রোকার্বনে 6 মিল, হাইড্রোজেন বর্তমান। 
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অর্থাৎ, 1 অণু হাইড্রোকার্বনে 6 অণু হাইড্রোজেন বর্তমান ( আযাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প 
অনুযায়ী ) বা 19 পরমাণ্‌ হাইড্রোজেন বর্তমান ( হাইড্রোজেন অণু দ্ব-পরমাণন্ক ) 

,*, হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত 0:13 ৮, 1%%4+129=72 বা, ৫=5 

ভা হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত 02739 || 

5. একট গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 20 সি.স. 66 দিস. আক্সপজেন সহযোগে বিস্ফোরিত 
করা হল। ঠান্ডা করার পর অবশিষ্ট গ্যাসগ্ঠীলর আয়তন হল 56 সি.স.। 759৮. দিয়ে 
ঝাঁকানোর পর আয়তন কমে দাঁড়াল 16 সস, এবং অবাশষ্ট গ্যাস শুধ আক্সজেন। 
হাইড্রোকার্বনাটর আগাঁবক সত্কেত নির্ণয় কর। [J. 8. ৪. 6] 

সমাধান £ ধার, হাইড্রোকার্বনাটর সঙ্কেত ০৮৮/। 

হাইড্রোকার্ব নটর সঙ্গে আক্সজেনের বিস্ফোরণ 'বাক্রিয়ার সমীকরণ £ 


CH, + (2+%9/4) 05 = 200s +... HO 
1 আয়তন (৮+%/4) আয়তন % আয়তন 
90 স. সি. 20(০+-814) [স.স. 20% 1স.স. 


প্রথম আয়তন সণ্কোচন = (০+66- 56) স. সি. = 80 সস. 
দ্বিতীয় আয়তন সঞ্কোচন = (56-16)স.স.= 40 সি.সি. = উৎপন্ন 002-এর আয়তন। 


«207 = 40 বা, £- 2 
{বাক্লয়ায় ব্যবহৃত আঁক্পজেনের আয়তন = (66-16) সস. = 50 সস. 
202+ 9/4) = 50 বা, 20(2+%/4) = 50 $e Y= 2 


*, শ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনাটর সঙ্কেত 5482 


6. 500 সস. একটি হাইড্রোকার্বন গ্যাস আরতারন্ত আক্সজেনে পোড়ালে 2500 সিসি. 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ এবং ৪ লটার জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়, আয়তনগ:লে উষ্ণতা ও চাপের একই 


অবদ্থায় মাপা হয়। হাইড্রোকার্বনাটর সণ্কেত নির্ণয় কর। [LI T.14 
সমাধান £ ধার, হাইড্রোকার্বনাটর সণ্কেত 0ম, । 
বস্ফোরণ 'বাক্রয়ার সমীকরণ হলঃ 
CH, + -(৮+%14) 0৯. 545, 0.009 + 4 চ50 
আয়তন: (+/4) আয়তন 2 আয়তন ঠ আয়তন 
600 সস... 50024-8//4) স.স. 500% সস. 500 এ 'স.স. 
প্রশ্নানুসারে, 500% = 2500 বা, ৪০৮ 

এবং ৪০০৯ = 800 6000». 


+“, হাইড্রোকার্ঝনাঁটর সঙ্কেত 05109 ৷ 


7. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 1"1 লিটার (টব. I. P.-তে ) বায়ূতে সম্পূর্ণ রুপে 
পোড়ালে 2'9 গ্রাম 002 এবং 1'8 গ্রাম জল উৎপন্ন করে। ক ওজনের হাইড্রোকার্বন নেওয়া 
হয়োছিল এবং একে সম্পূর্ণ পোড়ানোর জন্য বি. 7, P--তে প্রয়োজনীয় আঁন্রজেনের আয়ভ্ন নির্ণয় 
কর। হাইড্রোকার্বনাটর আণাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর । 


১০৩ তি ১... 
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সমাধান £ ধার, গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সণ্কেত 058 
হাইড্রোকার্বনের আক্পজেনে দহনের সমীকরণ £ 


CH, 5 (০+9/4) 05 = £ 009৪ + ! 7909 
হাইড্রোকাব'ন পোড়ানো হয়েছে = 2 মোল বা, 0'05 মোল 
0০5 উৎপন্ন হয়েছে = 2 মোল বা, ০:০৮ মোল 

LS 


H20 উংপন্ন হয়েছে = মোল বা, 0'1 মোল 


18 
এখন, 0'05 মোল হাইড্রোকার্বন (০2H ,) থেকে 005 মোল 005 পাওয়া যায় 
বা, 1 মোল হাইড্রোকার্বন (০5H) থেকে 1 মোল 05 পাওয়া যায় 
", 1 অণু CH, থেকে 1 অণু 00 পাওয়া যায় ( 1 মোলে অণুর সংখ্যা সমান ) 
যেহেতু 1 অণ7 €02"এ 0-এর একটি পরমাপ আছে, . =! 
আবার, 0'05 মোল মু, থেকে 0'1 মোল জল পাওয়া যায় 
বা, 1 মোল 05H, থেকে 2 মোল জল পাওয়া যায় 
1 অণু ০শু॥ থেকে 2 অণহ জল পাওয়া যায়। 
এখন, 2 অণু জলে 4ট হাইড্রোজেন পরমাণ আছে 3 
,*,  হাইভ্রোকার্বনাটর আণাবক সঙ্কেত 034 
গৃহীত হাইড্রোকার্বনের ওজন = মোলের সংখ্যা ৮ আণাবক ওজন 
= 0'05%16 গ্রাম = 08 গ্রাম 
এখন, 1 মোল 0০%8%এর পাঁরপূর্ণ দহনের জন্য (৫+%/4) মোল আঁক্সজেন প্রয়োজন, 
বা (1+4/4) মোল অথচ 2 মোল আঁক্সজেন প্রয়োজন (৫, প = 1 এবং& = 4) 
005 মোল হাইড্রোকার্বনের জন্য 2%0'05 মোল বা, 0'1 মোল আঁক্সজেন প্রয়োজন । 
এখন, ম. পু, P.-তে 1 মোল আঁকজেনের আয়তন = 99'4 'িটার 
/", মম. T.P.-তে 0'1 মোল আক্সিজেনের আয়তন = 29'4 %0'1 লিটার = 2'24 লিটার 
‘HE পু P.-তে প্রয়োজনীয় অক্সজেনের আয়তন 2:24 লিটার । র্‌ 
8৪. কোন গ্যাপীয় হাইড্রোকার্বনের সম্পূর্ণ দহনের জন্য উহার আয়তনের £ গুণ আয়তন 
আঁক্মজেন প্রয়োজন এবং দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসামশ্রণ কষ্টিক পটাশ দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকালে গৃহীত 
হাইড্রোকার্বনের আয়তনের তন গুণ আয়তন সক্কোচন ঘটে ॥ হাইড্রোকার্বনাটির সঙ্কেত 


॥ 
> 


CH, is ch nH 06+8198 ৮5 COs + 28৪0 
1 আয়তন (০+%/ 4) আয়তন আয়তন 
যাঁদ  'ম. লি. হাইড্রোকার্বন নেওয়া হয় তবে, 


প্রনানসারে, 1 মি. লি. গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের দহনের জন্য 5 মি. লি আঁক্সজেন 
প্রয়োজন এবং দহনের ফলে 3 শম, গল. কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় ('.' কাঁম্টক পটাশ 003 


150 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


শোষণ করে এবং কাঁস্টক পটাশ দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকালে গৃহীত হাইড্রোকার্বনের আয়তনের ৪ গুণ 
আয়তন সহ্কোচন ঘটে । এই আয়তন সত্কোচনের পাঁরমাণই হল উৎপন্ন ০95এর আয়তন )। 


, এল $ এবং এ +/£ 7 5... বা, 8+4-5; ৮৮ ৯৪ ] 

,.  হাইড্রোকার্বনাঁটর সঙ্কেত ০৪175 । | 

9. নিম্নের প্রাক্ষালন্ধ ফলগীল থেকে নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাসের আণাবিক সণ্কেত 

নির্ণয় করঃ { 

গৃহীত নাইস্রাস অক্সাইডের আয়তন = 10 লস. | 

গৃহীত গ্যাসে হাইড্রোজেন যোগ করার পর আয়তন = 28 সিএস, k 

গ্যাসমিশ্রণ ?বস্ফোরিত করার পর আয়তন = 18 সস. ] 
বিজ্ফোরণের পর উৎপন্ন গ্যারামশ্রণে আঁক্পজেন যোগ করার পর আয়তন = গর সস. 
দ্বিতীয়বার বিস্ফোরণের পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন = 15 দিসি. 


(সব আয়তনই ম. I. P.-তে মাপা হয়েছে ) 


সমাধান £ নাইটাস অক্সাইড হাইড্রোজেন সহযোগে বিস্ফোরিত করলে নাইট্রোজেন ও 
জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। ঠাণ্ডা করলে তরল জল উৎপন্ন হয়। সূতরাং প্রথম বিস্ফোরণের 
পর গ্যাসামশ্রণে থাকে নাইট্রোজেন ও অতিরি্ত হাইড্রোজেন । i 

এই গ্যাসমিশ্রণে আঁব্সজেন যোগ করে বিস্ফোরণ ঘটালে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন যুন্ত হয়ে 
জল গঠন করে এবং অবাঁশন্ট গ্যাসমিশ্রণে থাকে নাইট্রোজেন ও আঁব্সজেন )! 

এখন, দ্বিতীয় বিস্ফোরণের ফলে আয়তন সণ্কোচন = (27-15) িএস- = 19 সস, 

তরল জল উৎপন্ন হওয়ার জন্য এই আয়তন সঙ্কোচন হয়! 

*, এই আয়তন সঙ্কোচনের £& অংশ হল হাইড্রোজেনের আয়তন এবং $ অংশ হল 

আঁক্পজেনের আয়তন ৷ 

", হাইড্রোজেনের আয়তন = 19 *$ সস. = ৪ সস. 

হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আব্সিজেনের আয়তন = 12৯% সি.সি. = 4 সিসি. 
আক্সিজেন যোগ করা হয়েছে = (27-18) সি. সি. বা, 9 সস, এবং এর মধ্যে 
4 ?সণস. হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়েছে । 

,*. অবশিষ্ট গ্যাসামশ্রণে আতীরিন্ত আক্সিজেনের আয়তন = (9-4) সিসি. বা, 5 সস, 

,*, নাইদ্রোজেনের আয়তন = (15-5) সিশস. বা, 10 সস, 

আবার, মোট ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের আয়তন = (৪-:10)1সশীস. = 18 সস. 

প্রথম বিস্ফোরণের পর অবশিষ্ট হাইড্রোজেনের আয়তন = ৪ সস. 
*, প্রথম বিস্ফোরণে ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের আয়তন (18-8) সিএস, = 10 সি". 
এখন, হাইড্রোজেন তার অর্ধ আয়তন আক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 


( 275 |) 04 পপ 2799 ) 
2 আয়তন 1 আয়তন 
*, প্রথম বিস্ফোরণে হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত আক্সজেনের আয়তন 


_10৯%$সস.. বা, £ সিং সি. 
এই আঁক্সজেন আসে নাইট্রাস অক্সাইড থেকে । 
", 10 সস. নাইট্রাস অক্সাইডে আছে 10 ?স.স. নাইট্রোজেন ও 5 সস. আব্সজেন 
বা, 1 সিএস. নাইগ্রাস অক্সাইডে আছে 1 সস. নাইট্রোজেন ও $ সস. আব্সিজেন 
1 অণু নাইট্রাস অক্সাইডে আছে 1 অণু নাইট্রোজেন ও & অণু অক্সিজেন 
| (আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প প্রয়োগ করে ) 
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বা, 1 অণু নাইট্রাস অক্সাইডে আছে 2 প্রমাণ; নাইট্রোজেন ও 1 পরমাণু আঁক্সজেন 
(", নাইট্রোজেন ও আঁব্সজেন অপ দ্ব-পরমাণক ) 

., নাইই্রাস অক্সাইডের আণাবক সঙ্কেত N50 ৷ | 

10. 90 মল. আ্যামোনিয়া গ্যাস একটি গ্যাসমান যন্দে নিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল । 
বিস্ফোরণের পর আয়তন হল 40 মিশল*। এতে 45 মণল. আঁক্সজেন যোগ করে মিশ্রণকে আবার 
{বক্ষোরত করা হল। ঠাণ্ডা করে দেখা গেল অবাঁশন্ট গ্যাসগ্ীলর আয়তন 40 মি.নল. । 
আযামোনিয়ার সঙ্কেত বার কর। (রাজস্থান মাধ্যমিক, 1957 ) 
চি সমাধান £ গ্যাসমান যন্তে আ্যামোঁনয়া বিস্ফোরিত করলে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
ৎপন্ন হয়। 

i প্রথম বিস্ফোরণের পর নাইট্রোজেনের আয়তন + হাইড্রোজেনের আয়তন = 40 মিল, 

এই গ্যাসামশ্রণে 45 মি. লি. আঁক্সজেন যোগ করলে গ্যাসামশ্রণের আয়তন হয় (40445) 
মণল. বা ৪5 মণল. ৷ এই গ্যাসামশ্রণে দ্বিতীয়বার বিস্ফোরণ ঘটালে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন 
যুন্ত হয়ে জলীয় বাচ্প উৎপন্ন হয় এবং ঠাণ্ডা করলে তরল জল উৎপন্ন হওয়ার জন্য আয়তন 
সণ্কোচন ঘটে । ! 

এখন, অবাশষ্ট গ্যাসের আয়তন = নাইট্রোজেনের আয়তন 

+ আঁতাঁরন্ত আক্সজেনের আয়তন = 40 মণল. 
জলীয় বাচ্পের আয়তন = (85-40) মল. = 45 মি. লি. 

এই আয়তনের 2/8 অংশ হাইড্রোজেনের এবং 1/3 অংশ আব্সিজেনের আয়তন 

(29H: + 05 = 2790) 
9 আয়তন 1 আয়তন 
*, হাইদ্রোজেনের আয়তন = 45 ৯ 2 (মল. = 80 মিশল, 
ij প্রথম বিচ্ফোরণের পর উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন = (4080) মল, j 
= 10 মণল. 
* 20 িশল. আ্যামোনয়া থেকে পাওয়া যায় 80 শি. হাইড্রোজেন 
ও 10 মি. নাইট্রোজেন 
বা, 1 মিল, আ্যামোনিয়া থেকে পাওয়া যায় 8/2 মল: হাইড্রোজেন | 
ও 1/2 মল. নাইট্রোজেন 
রঃ 1 অণ: আ্যামোনিয়া থেকে পাওয়া যায় 8/2 অপ, হাইড্রোজেন 
ও 1/2 অণু নাইট্রোজেন 
বা, 1 অণু আ্যামোনয়া থেকে পাওয়া যায়  পরমাণ, হাইড্রোজেন ও 7 পরম 
1 হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন অণ: দ্বি-পরমাণন্ক ) 

, আযামোঁনয়ার সঙ্কেত মঃ । 

11. একা গ্যাসমান যন্তে 10 গমশল. হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে 100 গল. আঁক্সজেন 'মাঁশয়ে 
{বক্ষোরণ ঘটানো হল। ঠান্ডা করার পর গ্যাসের আয়তন হল 95 মিল, । কাস্টক পটাশ 'দয়ে 
বক্ফোরণ ঘন বব, শোষিত হয় এবং অবশিষ্ট গ্যাস ক্ষার পাইরোগ্যালেট দ্বারা তি হয়। 
হাইড্রোকার্বনাটর বাষ্পীয় ঘনত্ব 19। এর আণাঁবক সণ্কেত নির্ণয় কর। [ সব আয়তনই উষ্ণতা ও 
চাপের একই অবষ্থায় মাপা হয়। ] 

সমাধান £ ধার, নাটর সঙ্কেত ০৮09 

আঁক্মজেনের সঙ্গে বিস্ফোরণ বায়ার সমীকরণ £ 
CH, + 0:4/1995...৯ 2005 + 1/2 H20 
1 আয়তন (০ + %/$) আয়তন আয়তন 
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10 মনল. 10(2 + Y/4) মণল. 105 মল. 
কাপ্টক পটাশ দ্রবণ 005 শোষণ করে। 


*,  কাস্টক পটাশ দ্রবণ যোগ করার ফলে আয়তন সণ্কোচন = উৎপন্ন 002-এর 
আয়তন = 20 মল, 


102 5 20. বা, ০» 

অবশিষ্ট গ্যাস ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেটে শোষিত হয়। সুতরাং অবাশষ্ট গ্যাস আক্পজেন। 
অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন ₹ (95-20) মিশীল, = 16 মিশল- 

.*, বিকরয়ায় ব্যবহৃত আঁক্পজেনের আয়তন = (100-15) মল. = 25 মিল, 

10 (০ + 814) = 25 

বা, 1009+ /4)= 95 বা, {= 5 


,', হাইড্ৰোকাৰ্বনাঁটর সণ্কেত ০975 
এখন, হাইড্রোকার্বনাটর বাচ্পায় ঘনত্ব = 18 
,*, হাইড্রোকার্বনাটর আণাঁবক ওজন = 2৯13 = 26 
সঙ্কেত থেকে আণাঁবক ওজন পাওয়া যায় ( ১19 + 2) বা, 26 
*, হাইড্রোকার্বনাটর আণাঁবক সঙ্কেত ০27৪ প্রমাণিত হল। 
12. ম.T.P.-তে 1 ছল. আক্সজেনের মধ্যে নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণের ফলে 125 মিল. 


আয়তন সঞ্কোচন হয়। অবাঁশস্ট গ্যাসামশ্রণে তার্পন তেল যোগ করলে আরও 950 মিল, 
আয়তন সহ্কোচন ঘটে । ওজোনের অণাঁবক সঞ্কেত নির্ণয় কর। 


সমাধান £ তার্পন তেল ওজোন গ্যাস শোষণ করে। সুতরাং তাঁর্পন তেল যোগ করার 
ফলে যে আয়তন সচ্কোচন ঘটে তা আক্সজেনে শব্দহীন তাঁড়ং মোক্ষণের ফলে উৎপন্ন ওজোনের 
আয়তন । 
,*, উৎপন্ন ওজোনের আয়তন = 250 মিশল, 


নিঃশব্দ তাঁড়ং মোক্ষণের পর অবশিষ্ট গ্যাসমিশ্রণের আয়তন = (1000 - 196) মিল, 
= 815 মণল. 


. 


+ Y=2 


এর মধ্যে 250 1ম... হল ওজোন 
,, অবশিষ্ট আঁক্সজেনের আয়তন = (878-250) মল" = 625 মল. 
*, (1000-625) মিলি. বা, 875 মিল, আঁব্মজেন ওজোনে পাঁরবার্ত'ত হয়েছে । 
,*, 315 মনল. আঁক্মজেন থেকে পাওয়া যায় 250 ম.লি. ওজোন 


বা, 1 মিল. আক্সজেন থেকে পাওয়া যায় মণল, বা, ? গম.ল, ওজোন 


অর্থাৎ 1 অণু আঁক্পজেন থেকে পাওয়া যায় 2 অণু ওজোন 
( আ্যাভোগ্যাদ্রো-প্রকষ্প প্রয়োগ করে) 
', $ অণু ওজোনে থাকে 1 অণু আঁকজেন বা, 2 প্রমাণ আক্সজেন 


(*," আঁৰ্সজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ) 
2 


টি 1 অণু ওজোনে থাকে -১৯ বা, 3 পরমাণু আঁঝজেন ৷ .', ওজোনের সক্কেত 05! 
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3.25. বাষ্প ও গ্যাসের ত্বনজ্ব £ প্রমাণ ঘনত্ব ও ৰাষ্পীয় ঘনত্ব 
( Normal density & Vapour density )i3 ৮ 


সাধারণত কোন পদার্থের ঘনত্ব বলতে সেই পদার্থাটর একক আয়তনের ভর বোঝায়! ভরকে 
গ্রামে এবং আয়তনকে 'মাঁলালটারে প্রকাশ করলে ঘনত্ব গ্রাম/মালালটার এককে পাওয়া যায় এবং এই 
ঘনত্বকে পরম ঘনত্ব (absolute ৫৩031) বলা হয়। তাহলে, যাঁদ % ভরসম্পন্ন কোন পদার্থের 
আয়তন হয় ৮ পদার্থাটর ঘনত্ব (৫) হল £ 


০4 
৪ 


% গ্রাম কোন পদার্থের আয়তন » মণল. হলে পদার্থাটর পরম ঘনত্ব (৫) হল £ 


কঠিন ও তরলের থেকে গ্যাসের ক্ষেত্রে একটি মৌলক পার্থক্য আছে। উষ্ণতা ও চাপের 
পাঁিবর্তনের সঙ্গে একটি নির্দিষ্ট ভরের কঠিন বা তরলের আয়তনের যে পারবর্তন ঘটে তা নগণ্য 
ধরা যায়। {কন্তু নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের ক্ষেত্রে উফতা ও চাপের পাঁরবর্তনের সঙ্গে তার আয়তনের 
পারবর্তন নগণ্য নয়, অর্থাৎ নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উষ্ণতা ও চাপের উপর সবিশেষ 
ীন্ভরশীল। সুতরাং গ্যাস বা বাণ্পের ( সাধারণ অবদ্থায় কাঠন বা তরলকে বাম্পীভূত করলে 
বাম্প পাওয়া যায়) ক্ষেত্রে উ্ণতা-ও চাপের পাঁরবর্তন হলে তার ঘনত্বেরও পারবর্তন ঘটে। তাই 
গ্যাস বা বাষ্পের ঘনত্বের উল্লেখ করার সময় চাপ ও উষ্ণতার উল্লেখ অবশ্যই করতে হয়। আবার, 
কাঠন বা তরলের তুলনায় সমায়তন গ্যাস বা বাচ্পের ভরও অত্যন্ত কম । যেমন, 1 মিশল* জলের 
ভর 1 গ্রাম, কিন্তু টব. 1. ৮৮তে 1 মণল. হাইড্রোজেনের ভর 000008986 গ্রাম ৷ তাই গ্যাস বা 
বাণ্পের ঘনত্ব প্রকাশের জন্য প্রমাণ অবদ্থায় (০"সে. উষ্ণতায় 760 মিম চাপে) 1 িটারকে 
আয়তন হিসাবে নেওয়া হয় এবং ঘনত্ব প্রমাণ অবস্থায় প্রতি লিটারে গ্রাম হিসাবে প্রকাশ করা হয় ! 
এই ঘনত্বকে গ্যাস বা বাম্পের প্রমাণ ঘনত্ব (Normal density) বলা হয়| 

কোন গ্যান বা বাষ্পের প্রমাণ ঘন হব প্রমাণ উষ্ণতা (9'নে.) ও চাগে (60 নম. ) সেই 
গ্যাস বা বাষ্পের 1 লিটারের গ্রামে প্রকাশিত ভর । 

যাঁদ কোন গ্যাস বা বাচ্পের আণাঁবক ওজন হয়, তবে প্রমাণ অবস্থায় 1 গ্রাম আণবিক 
ওজন গ্যাস বা বাষ্পের আয়তন হল 81) লিটার (7১ = গ্যাসাটর প্রমাণ ঘনত্ব )। এই আয়তনকে 
মোলার আয়তন বা গ্রাম আণাবক আয়তন (%%) বলে। আগেই দেখানো হয়েছে (পঃ 85) 
আ্যাভোগ্যাড্রো-্রকষ্প অনুসারে এই আয়তন একটি ধ্রুবক এবং এর মান হল 294 {লিটার । "অরার্থ, 


রি = V = 224 লিটার বে. 7. P-তে বা, M = ৮৮৮0 224xD 


N. T. P-তে 1 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ভর হল 008986 গ্রাম (=0'09 গ্রাম) প্রকৃত 
পরাক্ষার সাহায্যে নির্ভূলভাবে এই মান বার করা হয়েছে। সুতরাং হাইদ্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব হল 
00898 গ্রাম। অনুরূপভাবে, আঁক্সজেনের প্রমাণ ঘনত্ব 11499 গ্রাম, কার্বন ডাই-অক্লাইডের 
প্রমাণ ঘনত্ব 198 গ্রাম । 

রসায়নে যেমন পরমাণ? এবং অপুর ওজন আরপ্রোক্ষিক ওজন হিসাবে প্রকাশ স্ীরধাজনক 
( পারমাণাঁবক ওজন ও আণাবক ওজন ) তেমন গ্যাস বা বাণ্পের ঘনত্বও আপোক্ষিক ঘনত্ব 'হসাবে 
প্রকাশ করা বাঞনগয় ৷ হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হালকা গ্যাস বলে একই অবস্থায় হাইয্রোজেনের 
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আপ্পোক্ষকে অন্য গ্যাস বা বাম্পের ঘনত্ব প্রকাশ করা হয়। একে বাষ্পীয় ঘনত্ব (vapour density) 
বা আপোঁক্ষক ঘনত্ব (relative density) বলে। 
কোন গ্যাস বা বাজ্প একই উষ্ণতা ও চাপে সমায়তন হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষা যতগণ ভারী 
সেই সংখ্যা হল সেই গ্যাস বা বাণ্পের বাচ্পায় ঘনত্ব ৷ 
লক্ষণণ় £ প্রমাণ ঘনত্বের একক থাকলেও বাষ্পায় ঘনত্বের একক নাই । প্রমাণ ঘনত্ব উষ্ণতা 
ও চাপের উপর নির্ভরশীল কিন্তু বাম্পীয় ঘনত্ব নয় । বাণ্পায় ঘনত্ব নির্ণয়ের সময় অবশ্য একই 
চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় পাঁরমাপ অবশ্যই করতে হবে। 
সংজ্ঞা অনুসারে, কোন গ্যাস বা বাচ্পের বাম্পীয় ঘনত্ব 
_ গ্যাস বা বাণ্পের কোন নাঁদ্টি আয়তনের ওজন 
র্‌ হাইড্রোজেনের সমায়তনের ওজন 
[ উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় ] 


= হাইক্রোজেনের ? বটারেরিজন [ উষ্ণতা ও চাপের একই অবস্থায় ] 


= হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব 
সুতরাং, কোন গ্যাস বা বাচ্পের প্রমাণ ঘনত্ব = ইহার বাপ্পীয় ঘনত্ব * 
হাইদ্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব = ইহার বাম্পীয় ঘনত্ব * 0'08986 গ্রাম 
বা, N. T. P=তে কোন গ্যাস বা বাঞ্পের 1 লিটারের ওজন = ইহার বাচ্পীয় 
ঘনত্ব % 0'08986 গ্রাম 
একই উষ্ণতা ও চাপে দুটি বিভন্ন গ্যাসের সমায়তনে অনুর সংখ্যা সমান, কিন্তু তাদের ওজন 
ধবাভন্ন হবে। উদাহরণস্বরূপ, আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেন নিলে আক্সজেনের ওজন হাইড্রোজেনের 
ওজন থেকে ততগুণ বেশী হবে আঁক্পজেনের আণাঁবক ওজন হাইড্রোজেনের আগাঁবক ওজন থেকে 
যতগুণ বেশী অর্থাৎ 82: 2 = 261 
যাঁদ দুটি গ্যাস A ও B-এর গ্রাম/ালটারে ঘনত্ব যথাক্রমে 4৯ এবং ৫ হয় এবং 714 ও Ms 


৪ PHM 
যথাক্রমে গ্যাস দুটির আণাঁবক ওজন হর, তবে Z = 
'B B 


da 
B যাঁদ হাইড্রোজেন হয়, তবে 2 - &-এর বাচ্পায় ঘনত্ব। যে কোন দ:টি গ্যাসের ঘনত্ব 
ও আণাঁবক ওজন এইভাবে সম্পার্কত করা যায় । 


৫৪ 
ধাঁর, i % অর্থাৎ, B গ্যাসের আপোঁক্ষিকে A গ্যাসের ঘনত্ব হল ₹ 


কোন গ্যাসের বাচপায় ঘনত্ব 
= কোন বিশেষ গ্যাসের আপোক্ষকে গ্যাসটির ঘনত্ব % বিশেষ গ্যাসটির বাম্পীয় ঘনত্ব 


প্রচ্নঃ 3.24 একই উষ্ণতা ও চাপে 0০08 ও আঁক্সজেনের সমায়তনে 002 ও 02-এর ওজনের অন্বপাত 
কত হবে? 


| 
| 
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3.26. গাণিতিক ভদাহ্লণ 
1. বৈ. P.-তে 1 লিটার নাইট্রোজেনের ওজন কত ? 
সমাধান £ N. T. P.-তে 1 গিটার নাইট্রোজেনের ওজন 
= নাইট্রোজেনের বাচ্পীয় ঘন্ধ X 09 গ্রাম = 14 % 0'09 গ্রাম = 126 
ছি আণাঁবক ওজন (4) = 2৮বাণ্পীয় ঘনত্ব (১) 
Kc DXi (নাইট্রোজেনের আগাঁবক ওজন 28) ] 


সমাধান £ C05" মল _:008-এর আণাবক ওজন _ 44 _ 99 
y 2-এর ঘনত্ব ম2-এর আণাঁবক ওজন 2 
মএ-এর আপোক্ষকে ঘনত্বই বাচ্পায় ঘনত্ব । ', 00এর বাচ্পীয় ঘনত্ব = 22 

3. একটি গ্যাসীয় পদার্থের আণাঁবক ওজন 1 । গ্যাসীয় পদার্থাটর (i) প্রমাণ ঘনত্ব, 
(8) গা'সে, উষ্ণতায় ও 169 মম. চাপে গ্রাম/ালটারে ঘনত্ব, (i) বাচ্পীয় ঘনত্ব ও 
(iv) আঁক্সজেনের আপো'ক্ষকে ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

সমাধান,£ (i) N.T. চলতে 1 লিটার গ্যাসীয় পদার্থটর গ্রামে প্রকাঁশত ওজন হল 
গ্যাসীয় পদার্থটর প্রমাণ ঘনত্ব ৷ রর 

বি. T. P.-তে 94 লিটার গ্যাসীয় পদার্থটর ওজন 17 গ্রাম 


,. আব. গা, তে 1 লিটার গ্যাসীয় পদার্থাটর ওজন গ্রাম বা 07569 গ্রাম 
, গ্যাসীয় পদার্থাটর প্রমাণ ঘনত্ব = 0°7589 গ্রামীলটার 

(8) 07589 গ্রাম গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন ম. গ. P.-তে 1 লিটার । 

ধার, 27সে. (= 800°) উষ্ণতায় ও 760 মি. মি. চাপে একই আয়তন ঘ লিটার । 


76০৯1 _ ৭৪0৭ 76০৯1১৫300 _ 100 
৬৬৯০৪ পা V = --কহকনিনি = 
তাহলে, গনঃ ETE 218 X 760 91 


অথাৎ, 0'7589 গ্রাম গ্যাসীয় পদার্থের 27'সে. উষ্ণতায় ও 760 মি.মি. চাপে 


আয়তন = 109 লটার 
071 


গণ*সে, উষ্ণতায় ও 760 মম. চাপে গ্যাসাটর ঘনত্ব = 07689/-81 
_ 0°7589X91 - ০" 
J = 0690৪ গ্রাম / লিটার 
(0) বাষ্পীয় ঘনত্ব = _গ্যাসাটির আণাবক ওজন _ = 11 _ 8:5 
হাইড্রোজেনের আগাঁবক ওজন 2 


[ অথবা বাম্পীয় ঘনত্ব = ¥ = 85] 
(iv) Do, = গ্যাসাটর আণবিক ওজন_ = 17 = 05319 
2... আঁক্সজেনের আণাবক ওজন 82% 
4. আঁক্সজেনের আপোক্ষকে কোন একট গ্যাসের ঘনত্ব 1'976। গ্যাসাটর বাধ্পীয় 
ঘনত্ব কত ? 
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সমাধান £ গ্যাসাটর বাম্পীয় ঘনত্ব 

= আঁক্পজেনের আপোঁক্ষকে ঘনত্ব * আক্সিজেনের বাছ্পীয় ঘনত্ব = 1'375X16 = 22 

[ আঁক্সজেনের বাষ্পীয় ঘনত্ব = আশীবক ওজন = দ্‌ = 16] 

5. হাইড্রোজেনের আপোক্ষকে বায়ুর ঘনত্ব 146 হলে, . I. P-তে 1 লিটার বায়ুর 
ওজন কত ? 

সমাধান £ . 1. P.-তে 1 লিটার বায়ুর ওজন 

= হাইড্রোজেনের আপোক্ষকে ঘনত্ব % 0:09 গ্রাম = 145 % 0109 গ্রাম = 1305 গ্ৰাম 

6. কোন একটি বিক্রিয়া £ঠ গ্রাম আক্সজেনের প্রয়োজন হল। বায়নতে ওজন অনংসারে 
29'5% আঁক্পজেন আছে। বায়ুর ঘনত্ব 14'6 হলে, ধবাকয়াটতে N* 1. P.-তে কত লিটার বায়ুর 
প্রয়োজন? (1. T: P.-তে 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন = 009 গ্রাম ) 

সমাধান £ 29৮ গ্রাম আক্পজেন আছে 100 গ্রাম বায়তে 


/', 45 গ্রাম আক্সিজেন আছে 200 গ্রাম বায়ুতে 
N. T. ৮.তে 1 লিটার বায়ুর ওজন = 14 %0'09 গ্রাম = 1'805 গ্রাম 
N. T.P.-তে 1805 গ্রাম বায়ুর আয়তন = 1 লিটার 


এব. শু, P.-তে 200 গ্রাম বায়ুর আয়তন = টি চি. বা, 15325 লিটার 


প. কোন একটি বনার্দন্ট উষ্ণতা ও চাপে কোন একটি গ্যাসের 0:64 গ্রাম 0'224 চিটার 
আয়তন আঁধকার করে। এ একই উষ্ণতা ও চাপে ০5 গ্রাম হাইড্রোজেন 5'6 লিটার আয়তন 
আঁধকার করে । গ্যাসাটর বাষ্পীয় ঘনত্ব নর্ণয় কর। 


সমাধান £ গ্যাসাটর থণত্ব = 6% গ্রাম/িটার 


0-224 
হাইড্রোজেনের ঘনত্ব = 08 গ্ামালটার 
+, গ্যাসাটর বাষ্পায় ঘনত্ব = _ কোন উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসাটর ঘনত্ব 
এঁ একই উষ্ণতা ও চাপে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 


0224 _ 0'64X56__ 321 
060 0°224x0°50 
5'6 
8. 94 গ্রাম ওজনের একাট কঠিন মোৌঁলক পদার্থকে সম্পূর্ণরূপে একাট গ্যাসায় অক্সাইডে 
পাঁরণত করতে 44'8 লিটার (বধ. ঘ'. P.-তে মাপা হয়েছে) অক্সিজেন প্রয়োজন হল। 
অক্সাইডাট টব. 1. P.-তে 44'8 {লিটার আয়তন দখল করে। উৎপন্ন গ্যাসীয় অক্সাইডের ওজন কত 
গ্রাম ও উহার বাম্পনয় ঘনত্ব কত? [H. 9. 1984] 
সমাধান £ বৈ. 1. P.-তে 22'4 {লিটার আয়তন আঁধকার করে যে কোন গ্যাসীয় পদার্থের 
1 গ্রাম অণহ। 
N. T. P.-তে 448 গলটার আক্পজেন J 
= 2 গ্রাম-অণ: আক্সজেন = 2২89 গ্ৰাম আঁঝজেন বা, &£ গ্রাম আঁঝজেন। 
এই পাঁরমাণ আঁক্সজেনই 24 গ্রাম ওজনের কঠিন মৌলক পদার্থাটর সঙ্গে যুক্ত হয়ে গ্যাসীয় 
অক্সাইড উৎপন্ন করেছে । 


রিিররিলরারারারারারি রর 8০১১১, 
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.*. গ্যাসীয় অক্সাইড উৎপন্ন হয়েছে = (24 + 64) গ্রাম = 88 গ্রাম 
এখন ম. I. P.-তে 44'8 লিটার অধিকার করে গ্যাসীয় অক্মাইডাঁটর 88 গ্রাম 
*, বৈ P.-তে 22'4 িটার আঁধকার করে গ্যাসীয় অক্মাইডাটর 
88 ১2914 
নিব গ্রাম বা, 44 গ্রাম 
গ্যাসীয় অক্সাইডাঁটির আণাঁবক ওজন 44 
আযাভোগ্যাড্রো-প্রকক্প প্রয়োগ করে জানা আছে, আগাঁবক ওজন = 2৮বাহ্পীয় ঘনত্ব 
.*. গ্যাসীয় অক্সাইডাঁটর বাম্পীয় ঘনত্ব = আণবিক এজন = 3 4798 
9. বায়ূতে আয়তন হিসাবে 21% আঁক্সজেন এবং 179% নাইট্রোজেন আছে। 2"সে, 
উষ্ণতায় এবং ৭60 মি. চাপে গ্রাম/লটারে বায়ুর ঘনত্ব খনর্ণয় কর। [I T. T. 1960) 


সমাধান £ বায়নতে আয়তন অনুসারে 21% আঁক্সিজেন আছে। 
/", 100 মণল. বায়নতে 21 মণল. আঁকজেন আছে। 


বা, 1000 মণল. বায়নতে 210 মনল. আঁৰঝমজেন আছে । 


অনুরূপভাবে, 1000 মল” বায়নতে নাইট্রোজেনের আয়তন 790 মিল. 
( নাইট্রোজেনের আয়তন অনন্সারে 79% আছে) । 


এখন, টব. T. P.-তে 22400 মল. আঁক্সজেনের ওজন 82 গ্রাম 


মগু চত 10 মিল.আঁৰজেনের ওজন 82880 গ্রাম. বা, 0:80 গ্রাম. 


আবার, মি. গা P-তে 22400 গম.গল, নাইট্রোজেনের ওজন 29 গ্রাম 
শা, P.-তে 790 মিলি. নাইট্রোজেনের ওজন মা: গ্রাম = 0:9878 গ্রাম 


N.T.P.তে 1000 ম.ল+ বায়ুর ওজন = (0'3000+0'9875) গ্রাম 1267 গ্রাম 
1'2815 গ্রাম বায়ুর আয়তন টব. I. £৮তে 1000 মিল. ৷ 
ধার, 27°সে. (= 800°K) ও 760 ম.মি. চাপে এই আয়তন V মল", তাহলে, 
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/*- গ্রা"সে- উষ্ণতায় ও 760 মম. চাপে 12575 গ্রাম বায়ণর আয়তন 1099 মিল. 
বা, 1099 লিটার । 
,. গা 'সে, উষ্ণতায় ও 760 মিম, চাপে বায়নর ঘনত্ব 


_ 19875 গ্রাম = 14715 গ্রাম/লটার 
1099 লিটার রর 


3.27. শতকরা হনহম্যুর্তি ( Percentage Composition ) 

কোন যোগের শতকরা সংযত বলতে যোগাঁটর 100 তোঁলক ভাগে উপস্থিত উপাদানগীলর 
তোলক ভাগ বোঝায় । যেমন, 100 তোলক ভাগ ক্যালীসয়াম কার্কনেটে এর উপাদান মৌলগযল 
অর্থাৎ, ক্যালসিয়াম, কার্বন ও আক্মজেন কত কত তোলক ভাগে উপস্থিত, তাই 'দয়ে ক্যালাসয়াম 


কার্বনেটের শতকরা সংযত প্রকাশ করা হয়। 100 তৌলক ভাগ ক্যালাসয়াম কার্বনেটে 
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40 তোঁলক ভাগ 0, 12 তৌিক ভাগ € এবং 48 তোঁলিক ভাগ আক্সিজেন আছে। সুতরাং, 
ক্যালাসয়াম কার্বনেটের শতকরা সংযত হল-_-0৪. = 40%, ০ = 12%, ০ = 48% 


যাঁদ কোন পদার্থের আণাবিক সঞ্কেত জানা থাকে, তবে সেই পদার্থের শতকরা সংযত 


সহজেই নির্ণয় করা যায় ( পরে দুষ্টব্য )। প্রকৃত বিশ্লেষণ থেকেও কোন পদার্থের শতকরা সংযুতি, 


বার করা যায়। কোন পদার্থের আর্ণাবক সঙ্কেত জানা থাকলেও প্রকৃত (বিশ্লেষণ থেকে পদার্থাটর 
শতকরা সংযত বার করে দেখা হয় আণাবক স্কেত থেকে প্রাপ্ত শতকরা সংযত এন: পরীক্ষা 
ফল থেকে প্রাপ্ত আয়তন সংযাাঁতর মধ্যে মিল আছে কনা । মিল থাকলে আণাবক সহ্কেতটি 
সঠিক বলে ধরা হয়। নতুবা আগাঁবক সঙ্কেতাঁট আবার বার করা প্রয়োজন হয়ে পড়ে । 


প্রকৃতপক্ষে পদার্থের বিশ্লেষণলব্ধ শতকরা সংযত থেকে পদার্থাটর স্থল সঞ্কেত ও . 


আণবিক সঙ্কেত বার করা হয়। নীচে এ সম্পর্কে আলোচনা করা হল। 


স্থূল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত ( Empirical Formula and Molecular 
Formula ) $ 


কোন যৌগের বিশ্লেষণ থেকে যৌগাঁটর শতকরা সংযত জানা থাকলে যোগটির স্থল 
সত্কেত নির্ণয় করা যায়। 


কোন যোগে উপস্থিত উপাদান মৌলগ7লির শতকরা তোঁলিক সংযত থেকে বা মৌলগালর 
ওজনের অন;পাত থেকে মৌলগনলির পরমাণ্য-সৎখ্যার অনুপাত নির্ণয় করে যৌগটির যে সরলতম 
সঙ্কেত পাওয়া যায়, তাই হল যৌগাঁটর স্থল সঞ্কেত। স্থূল সঙ্কেত যৌগের মধ্যে উপস্থিত 
বিভিন্ন মৌলের পরমাণ্সমূহের লাঘষ্ঠ প্‌ণসিংখ্যার অনুপাত প্রকাশ করে। স্থূল সণ্কেত 
থেকে মৌলগ্যালর ওজনের অন্;পাতও প্রকাশ পায়। যেমন, গ্লুকোজ কার্বন, হাইড্রোজেন ও 
আক্সজেন দিয়ে গঠিত এবং *লুকোজে ' কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন পরমাণুগুলির লাঘণ্ঠ 
পূর্ণসংখ্যার অনুপাত হল 1: ॥ | সুতরাং, গ্লুকোজের স্থূল সণ্কেত হল 750 


যোগে উপস্থিত মৌলগ্ালর ওজন অন:সারে শতকরা পাঁরমাণকে (বা ওজনের অনুপাতকে ) 
মৌলগ্ীলর নিজ নিজ পারমাণবিক ওজন দিয়ে ভাগ করলে যৌগে উপস্থিত মৌলগলর পরমাণু- 
সংখ্যার অনুপাত পাওয়া যায়। ধার, ৮, Q, R এই তিনাট মৌল দিয়ে গঠিত কোন যৌগের 
100 গ্রামে ৫ গ্রাম ৮, & গ্রাম ৫ ও ০ গ্রাম R বর্তমান এবং ৮, 3, R মৌল তনাঁটর পারমাণাবক 


ওজন যথাক্রমে 2, 9, 7 সুতরাং যৌগাঁটতে ৮, 3, R-এর মোল-সংখ্যার অনুপাত হল 
alp: bla: clr 


মে -প্কাশিত ওজন | 


[ মোলের সংখ্যা = 
গ্রাম-পারমাণাবক ওজন 


এখন যেহেতু 1 মোল পরমাণ্তে 'পরমাণুর সংখ্যা সমান (= 6'023 ৯1088), সুতরাং 


যৌগাঁটিতে ৮, 3 এবং R-এর পরমাণু-সংখ্যার অনুপাত হল ঃ 
০6:02) x 1028: 26093 x 102 : 7X 6028 x 1028 


অর্থত, 4:8: 
3 a'r 


অন্যভাবেও এটা দেখানো যায় । মনে কার, ৮ ও ৫ দ্যাট মৌল দিয়ে গঠিত কোন যৌগের 
আণাবক সণ্কেত PQ এবং ? ও Q-এর পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে Pg তাহলে যৌগাটতে 


* লক 
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মৌল P-এর শতকরা পাঁরমাণ = ৮৮100 এবং মৌল Q-এর শতকরা পাঁরমাণ = qv ৮100 
927 221৫8 


[ যৌগাঁটতে ৮-এর পরমাণ-সংখ্যা এবং Q-এর % যৌগাঁটর আগাঁবক ওজন = ?2+/ ] 


মৌল P-এর শতকরা পাঁরমাণ _ 2০১700 ৯ pty _ PE 
মৌল 3-এর শতকরা পারমাণ 224-% ৫/১:100  qy 


মৌল ৮-এর শতকরা পাঁরমাণ : মৌল Q-এর শতকরা পরিমাণ _ 5: 
p q এ 


মৌল P-এর শতকরা পাঁরমাণ ; মৌল Q-এর শতকরা পাঁরমাণ 
মৌল চ-এর পারমাণাঁবক ওজন মৌল Q-এর পারমাণাবক ওজন 


= মৌল P-এর পরমাণ;-সংখ্যা : মৌল 3-এর পরমাণনসংখ্যা। 


স্থল সঞ্কেতের জন্য আমাদের প্রয়োজন মৌলগণীলর পরমাণ*সমনহের লাঘচ্ঠ পর্ণ সংখ্যার 
অনুপাত । উপরে যে অনুপাত পাওয়া যায়, তা প্রায়শই ভগ্নাংশ সংখ্যার অনুপাত হয়। কোন 
যৌগেই ভগ্নাংশ পরমাণ থাকতে পারে না এবং যৌগে কোন মৌলের অন্ততঃপক্ষে 1টি পরমাণু 
থাকবেই। সুতরাং, পরমাণ,গুলির লাঘণ্ঠ পর্ণসংখ্যার অনংপাত পাওয়ার জন্য এ অনুপাতের 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা দিয়ে অনংপাতাঁটকে ভাগ করা হয়। এতেও-যাঁদ পার্ণসংখ্যার অনুপাত না হয় 
তবে কোন উপয্স্ত ক্ষদ্রতম রাশি দিয়ে নতুন অনুপাতাঁটিকে গুণ করে পরমাণুসমহের লাঁঘষ্ঠ 
গূর্ণসংখ্যার অনুপাত পাওয়া যায় । ৰ 

যৌগের শতকরা সংযত বা যৌগে উপস্থিত মৌলগ্ীলর ওজনের অনুপাত থেকে স্থল 
সঙ্কেত নর্ণয়েরীনয়ম হল ৪ 

(1) মৌলগনুলির ওজন অনুসারে শতকরা পাঁরমাণকে (বা ওজনের অনুপাতকে ) 
মৌলগ্ীলর নিজ নিজ পারমাণাবক ওজন দিয়ে ভাগ করে প্রথমে যোগে উপস্থিত মৌলগর্দীলর 
পরমাণ্‌-সংখ্যার অনুপাত বার করা হয়। 

(9) এই অনংুপাতের ক্ষুদ্রতম রাশ দিয়ে অন[পাতাঁটকে ভাগ করে মোৌলগঢ়লর পরমাণুর 
লাঘণ্ঠতম পণ ‘সংখ্যার অনুপাত বার করা হয়। শেষোন্ত অন:পাতের কোন রাশি যাঁদ পর্ণ সংখ্যার 
খুব কাছাকাছি হয় তবে আসন্ন পর্ণ সংখ্যাটিকে নেওয়া হয়। 


(3) এতেও যাঁদ পর্ণসংখ্যার অনুপাত না পাওয়া যায়, তবে কোন উপযান্ত ক্ষনদ্রতম রাশ 
দিয়ে এই অন[পাতকে গুণ করে পর্ণ সংখ্যার অনুপাতে পরিণত করা হয়। 

4) মোলগুলির চিহ্ন পাশাপাশি লিখে চিহ্নের ডানাদকে একট নীচে ছোট হরফে পরমাণুর 
আনুপাতিক পর্ণসংখ্যা লেখা হয়। এর ফলে যৌগের যে সঞ্কেত পাওয়া যায়, তাই যৌগাঁটির 
স্থল সঙ্কেত । 

একটা কথা মনে রাখা প্রয়োজন । শতকরা সংযত যৌগের বিশ্লেষণ করে বার করা হয়। 
এর ফলে সামান্য পরাক্ষাগত তাটর জন্য পরমাণ:-সংখ্যার লাঘণ্ঠ অনুপাত সব সময় পর্ণ সংখ্যার 
অন:পাত নাও হতে পারে। আসন পূর্ণসংখ্যাটিকে এসব ক্ষেত্রে পূ্ণসংখ্যা হিসাবে ধরা হয়। 
তবে পর্ণ সংখ্যার থেকে খুব বেশী পার্থক্য হলে চলবে না। অনেক ক্ষেত্রেই (3)নং নিয়ম প্রয়োগ 
করার প্রয়োজন হয় না। তবে অন:ঃপাতটি যাঁদ পর্ণ সংখ্যার অনুপাত থেকে খংব পংথক হয়, তবে 
(8)নং নিয়ম প্রয়োগ করতে হয় । 


ধার, একটি যৌগ ৮, ৩, R এই ?তনাট মৌল "দিয়ে গঠিত এবং ?-এর পারমাণাবক ওজন 
2, Q-এর ৫ এবং [২-এর£'। প্রকৃত বিশ্লেষণ থেকে যৌগাঁটর শতকরা সংঘাত ধার, ৮ = ০% 


অথাৎ, 
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Q = ৬%, R = ০% (বা, যৌগাঁটর মৌলগদলর ওজনের অনুপাত ৫: ৮:০)। তাহলে 
প্যাগাটর স্থল সঞ্কেত বার করার পদ্ধতি নীচের ছকে দেখানো হলঃ 


| 


শি শাশিশীশী 


| 
| 1 
‘ 
স্থল সঞ্কেত | 


একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। বিশ্লেষণ থেকে দেখা গেল একটি যৌগে 99'81% কার্বন 
এবং 769% হাইড্রোজেন আছে যোগাটর স্থূল সণ্কেত বার করতে হবে। 


f মৌলগ্ীলর পরমাণু | পরমাণু-সংখ্যার | পরমাণসমূহের 

মৌলের ৬ সংখ্যার অনুপাত অনুপাত -- লাঘণ্ঠ পূর্ণসংখ্যার 

নাম | ভৌঁলক মু পি সথল সমেত 
(চহ ) ath [ শতকরা তোলক অন:ঃপাতের অনুপাত 

ভাগ -- পাঃ ওজন ] | ক্ষুদ্রতম রাশি 
[0 9231 92.31/12-769 | 769/769 =1 1 
১৫৯১৬ CH 
H T7°69/1=7:69 | 7°69/769=1 1 | 


উপরের উদাহরণে যৌগাঁটর সরলতম বা স্থল সণ্কেত হল মু এখন এই সণ্কেত যোগাটর 
প্রকৃত আণাবক সণ্কেত হতেও পারে নাও পারে। কারণ এই সঙ্কেতে বা এই সণ্কেতের যে কোন 
গুপিতকে যথা, (0H), (CH), (CH) +, *-", (08), ইত্যাদি সণ্কেতে কার্বন ও হাইড্রোজেন 
পরমাণৃসংখ্যার অনুপাত একই থাকে (1 :1)। সুতরাং, এই স্কেতগঠীলর প্রত্যেকাঁটর শতকরা 
তোলক সংযুতিও আঁভন্ন । কোন যৌগের যে সণ্কেতের সাহায্যে যৌগাঁটর অণডুতে উপস্থিত 
মৌলগ্ঢাঁলর প্রত্যেকটির প্রকৃত পরমাণ্‌-সংখ্যা জানা যায়, সেই সঙ্কেতকে যৌগাঁটর আণবিক সঙ্কেত 
বলা হয়। যেমন গ্লুকোজ কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁজ্সজেন দিয়ে গাঠত এবং গ্লুকোজ অপথ্তে 


* যাঁদ এখানেই পরমাণসমূহের পূর্ণ সংখ্যার অনুপাত পাওয়া যায়ঃ তবে এই অনুপাতই পরমাণদসমহহের 
| লাঁঘণ্ঠ পূর্সসংখ্যার অনুপাত । এক্ষেত্রে (5) পঙ্যান্তর দরকার হয় না। 
** বাঁদ প্রয়োজন হয় তবেই উপয্ব্ত ক্ষদ্রতম রাশ (৫) দিয়ে গুণ করা হয়। 
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চাট কার্বন পরমাণ7, 19টি হাইড্রোজেন পরমাগ এবং €ট আক্সজেন পরমাণ; আছে । সংতরাং 
গ্লুকোজের আণাবক সহ্কেত C৪806! আগাঁবক সণ্কেতে গরমাণঃসম[হের সংখ্যা নাদর্টি_ 
অর্থাৎ, যৌগের 'নার্দষ্ট আণাঁবক ওজন আছে । উপরের সহ্কেতগহালিতে যাঁদও কার্বন ও হাইড্রোজেন 
পরমাণ;-সংখ্যার অনুপাত একই আছে, কিন্তু পরমাণসমহের সংখ্যা এক নাই এবং সঞ্কেতগীল 
থেকে প্রাপ্ত সঙ্কেত-ওজনও 'বাভন্ন । সন্তরাং যৌগাঁটর আণাবক সণ্কেত গনর্ণয় করতে হলে 
যৌগাঁটর আগাঁৰক ওজন জানতে হবে । আণাঁবক ওজন 'বাভন্ন পদ্ধাততে বার করা যায়! উদ্বায়ী 
যৌগের ক্ষেত্রে বাষ্পীয় ঘনত্ব র্ণয় করে আণাবক ওজন বার করা যায় (আণাবক ওজন 
= 2 ৯ বাম্পীয় ঘনত্ব)! এখন যদ জানা যায় যে, উপরের উদাহরণের যৌগটির বাচগাঁয় ঘনত্ব 39, 
তাহলে যৌগাঁটর আণাঁবক ওজন হল 2১689 বা 18। এখন যৌগের আণাঁবক সঙ্কেত হল স্থল 
সণ্কেতের কোন গঢ়ণতক, অর্থাৎ উপরের যোগাঁটর ক্ষেত্রে (08)॥ ; (=F 2) 8১7 

কোন পরর্ণসংখ্যা )। 


(CH) = 18 বা, (০+1)% = 18 বা, 138n= 18 , 
সুতরাং, যৌগাঁটর আগাঁবক সণ্কেত হল (CH)s বা, 5805 


| 
5১ 


eT TTT শা) 
স্থূল সঙ্কেত থেকে যোগে উপাস্থত মোৌলগ্‌নঁলর পরমাণ:"সংখ্যার অন:পাত পাওয়া 
যায়, কন্তু প্রকৃত পরমাণ:-সংখ্যা পাওয়া যায় না । এই সঙ্কেত থেকে ,মৌলগূুলির ওজনের 
অনুপাত পাওয়া যায়, কিন্তু আণাবক ওজন পাওয়া যায় না। 
আণাঁবক সণ্কেত থেকে যোগে উপদ্থিত মৌলগঢলর পরমাণঃ-সংখ্যার অন:পাতই 
শুধু পাওয়া যায় না, প্রকৃত পরমাণ,-সংখ্যাও পাওয়া যায়। এই সঙ্কেত থেকে মৌলগর্থীলর 
ওজনের অনুপাতও পাওয়া যায়, আণাবক ওজনও পাওয়া যায় । 
স্থল সঙ্কেত ও আগাঁবক সঙ্কেত থেকে প্রাপ্ত শতকরা তৌলক সংঘদীত আঁভন্ন । 
কোন যোগের আণাঁবক ক্ষেত ও স্থূল সণ্কেত একই হতে পারে বা আণাঁবক সণ্কেত 
স্থুল সণ্কেতের কোন গণিত হতে পারে । অর্থাৎ, 
(স্থল সঙ্কেত )% ॥= আণাঁবক সঙ্কেত, . %- 478, 8, £১-*ইত্যাঁদ কোন সরল 
পূর্ণসংখ্যা 
(1) "=! হলে, স্থুল সঞ্কেত ও আণাবক সঞ্কেত একই হবে। যেমনঃ ফরম্যাল- 
গৃড়হাইড যৌগের স্থল সণ্কেত ও আণাবক সঙ্কেত উভয়েই 07901 
(9) অন্যক্ষেত্রে আণাবক সঙ্কেত স্থল সঞ্কেতের কোন সরল পর্ণ সংখ্যার 
গুীণতক । 
যেমন, বোঁঞ্জনের ক্ষেত্রে স্থল সঙ্কেত (নু এবং আণাঁবক সঙ্কেত 08881 অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে 7761 
॥ নির্ণর করার জন্য স্থল সঞ্ষেত ও আণাঁবক ওজন জানা প্রয়োজন । 
5 _আণাবক ওজন _ [আগাঁবক ওজন প্রকৃত পরীক্ষালব্ধ। পাঃ ওজন- 
স্থুল সঞ্কেত ওজন 
গীলর যোগফল থেকে স্থলে সণ্কেত ওজন পাওয়া যায় ] 


স্পা 


মিটি ০ ০. পপি 


প্রশ্নঃ 3.25 কোন যোঁগের স্থলে সণ্ৰেত বার করার জন্য ক ক তথ্য জনা প্রয়াণ ? 
3.26 কোন যৌগের স্থল সণ্কেত C9409 লিখলে ক ভুল হবে? 
3.271 কোন যোৌগের পাক ক্ষেত বার করার জনয কি ক তথ্য জানা প্রমোদ 
3.28 কোন যৌগের স্থলে সণ্কেত জানা থাকলে আাঁবক্‌ সম্বেত বার করার জনয আর ক তথ 
জানা দরকার ? 
সাধারণ রসায়ন (8. ৪, 7)--11 


রিট 00000 
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3.29 কোন যৌগের স্থূল সঙ্কেত ও আগাবক সঙ্কেত কি একই হতে পারে? একা যৌগের 
স্থূল সঙ্কেত ও আগাবক সঙ্কেত দাটই 061906 -_এই বন্তব্যটি কি ভুল? ভুল হনে 
প্রকৃত বন্তব্য (ক হবে ? 

3.30 কোন যৌগের স্ধূল সঙ্কেত থেকে যৌগাঁটর শতকরা সংযত বার করা যায় কি? যাদি জানা : 
যায় তাহলে আণাঁবক সঙ্কেত জানার প্রয়োজনীয়তা কি ? 4 

3.31 কোন যৌগের স্থুল সঙ্কেত থেকে যৌগাঁটর আগাঁবক ওজন বার করা যায় কি? 

3.32 কোন যৌগের আগাঁবক সণ্কেত জানা থাকলে অন্য কোন তথ্য ছাড়াও যৌগাঁটর স্থূল সঙ্ষেত 
বার করা যায়, কিন্তু ্থুল সঙ্কেত থেকে আগাঁবক সঙ্কেত বার করা যায় না। কেন? ঃ 


3.28 গাণিতিক উদাহরণ 
1. একাঁট যৌগের শত্রুরা তৌলিক সংযীত হল £ 0 = 58'59%, H = 2:46%, S = 89%; 
যোগাঁটর স্থুল সণ্কেত নির্ণয় কর; 


সমাধান £ 
= | | 
নাম | তোলক AR Pact | লাঁঘষ্ঠ পূর্ণ | স্থল সণ্কেত 
(5) | ভাগ ( শতকরা তৌলক অন, পাতের | সংখ্যার অনুপাত 
ভাগ + পাঃ ওজন ) | ক্ষুদ্রতম 
H 2°48 2:48/1= 248 1 248/1-22=2"03| 2 (আসন্ন 
পর্ণেসংখ্যা ) 
LE -131 
82:71 138 39/32- 1°22 | 1'2211-2-8 1 9505 
|! শশা | 
0. 58:52 | 58:52/16=3"67 | 367/1-22- 3008] 3 (আসন্ন 
1 | পূর্ণসংখ্যা ) 
[মাল ৮৭ 


N 


2. কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন 'দিয়ে গাঁঠত একাঁট যৌগে C= 40%, H = 661% 
আছে। যোঁগাঁটর আগাঁবক ওজন 180 হলে যৌগাঁটর আগাঁবক সণ্কেত 'নর্ণয় কর । 


সমাধান £ যৌগাঁটতে আব্সজেনের শতকরা পাঁরমাণ = 100 - (404+6'67 = 58"88 


40/12 = 3'33 


6°67/1= 6°67 


53°33/16 = 3:33 


3:33/3:33=1 


6°67/3'33 
= 2003 


3°33/3°33 = 1 
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মনে করি, যৌগাঁটর আণাঁবক সণ্কেত (0790)%,% একটি সরল পর্ণ সংখ্যা । 


এখন যৌগার্টর আণাবক ওজন হল 180 
(CH 20), = 180 
30n= 180 


বা, ‘. n=6 


বা, (12+24+16)n= 180 


যৌগাঁটর আণাঁবক সঙ্কেত হল (01350)6; অর্থাৎ 081,908 ৷ 
3. কোন একটি যৌগের 1 গ্রামের মধ্যে 0'262 গ্রাম নাইট্রোজেন, 001 গ্রাম হাইড্রোজেন 


ও 0:66 গ্রাম ক্লোরিন আছে । যৌগাঁটর সরলতম সণ্কেত কি? 


[H. ও. Comp. 762] 


সমাধান £ যৌগের শতকরা তৌলক সংঘাত £ N 96'2% H = '5%, 01-66'8%। 
মোৌলগঢ়ালর পরমাণ7-;. প্রমাণ; 
মৌলের | : শতকরা টা ছি এ |) সংখ্যার; পরমাণনসমূহের 
নাম তোলক ut ৭ hs ye | লাঁঘণ্ঠ পণ সরলতম 
(চিহ্ন) ভাগ দপাতের | সংখ্যার অনুপাত 
ভাগ + পাঃ ওজন ) ক্ষুদ্রতম রাশ 
N 26°2 26°2/14= 187 | 1°87/1°87=1 1 
H 75 7'5]1=7'5 7°5/1"87=4"01 4 আসন্ন মান 401 
পূর্ণ সংখ্যা ) 
ci 66'3  166°3/35°5= 1°87 | 187/1°87=1 1 


4. একি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে € ও 


H-এর ওজন অনুসারে অনুপাত হল 4:1; 


প্রমাণ অবস্থায় 1 িটার গ্যাসের ওজন হল 1'856 গ্রাম । গ্যাসাটর আরণাবক সঞ্কেত কি ? 
সমাধান £ 
মৌলের | ওজনের 1181 17, ANY পরমাণুসমৃূহের 
নাম অনুপাত. zt 1775 লাঘষ্ঠ পূর্ণ | স্থল সঙ্কেত 
পে? | (ওজনের অন:পাত/ অন:পাতের ; সংখ্যার অনুপাত 
ূ পাঃ ওজন ) ক্ষুদ্রতম রাশ 
মি 8561... ১5411 
Cc 4 425033 0:33/0°33=1 1 
77771 ন7িভা CH 
ট 3 (আসন্ন: 3 
5 1)033 53103 
H 1 111-1 | / পর্সংখ্যা) | 
প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন = 1856 গ্রাম 


প্রমাণ অবস্থায় 22"4 {লটার গ্যাসের ওজন 
যৌগাঁটর আণাবক ওজন = 80'81 
এখন ধাঁর, যৌগাঁটর আণাবক সণ্কেত (078), 


= 1856 ১994 গ্রাম = 808? গ্রাম 


(CH= = 8087 বা, (1948) = 8081 বা, 15 = 30'97 
রয়, oe = 9 (আসন্ন পর্ণসংখ্যা ) 
/', যৌগাঁটর আণাবক সণ্কেত হল (083)9 বা, ০5851 
A ও B উৎপন্ন করে। এই দুইটি হাইড্রাইড 


5. একাট মৌল ৪ দুইটি গ্যাসীয় হাইড্রাইড 
যোগে B’র শতকরা মান্রা যথারুমে 756 এবং 


80 এবং উহাদের বাষ্পীয় ঘনত্ব যথাক্রমে ৪ এবং 15। 
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A যোগের মধ্যে 'র একটি পরমাণু বর্তমান আছে ধরে নিয়ে () B’র পারমাণাবক ওজন ও 
(i) A এবং ৪'র সঙ্কেত নির্ণয় কর। [H. 5. 19841 
সমাধান £$ আণাবক ওজন = ৪৮বাম্পীয় ঘনত্ব। 

,*,  হাইড্রাইড A-এর আণাঁবক ওজন = 2 ৮. ৪ = 16 
হাইড্রাইড B-এর আণাবক ওজন = 2 % 16 = 30 
চর হাইড্রাইড যৌগ হল ৪. এবং হাইড্রোজেনের যৌগ । 
এখন হাইড্রাইড &-তে ৪/র শতকরা মান্রা 75 

+",  হাইড্রাইড &-তে হাইড্রোজেনের শতকরা মান্রা 25 


॥ 
হাই্রাইড এ-এর গ্রাম-আণবিক ওজনে প্র পাঁরমাণ = 1589 গ্রাম = 19 গ্রাম 
) 
| 


যেহেতু হাইড্রাইড A-এর 1 অণনুতে মৌল ’'র একটিমাত্র প্রমাণ আছে  ( প্রশ্নাননুসারে ) 
», মৌল B’র পারমাণাঁবক ওজন হল 12 
80 x 80 | 


আবার, হাইড্রাইড B-এর গ্রাম-আণাঁবক ওজনে B'র পাঁরমাণ = নট গ্রাম 
= 24 গ্রাম = (19৮9) গ্রাম 


24 হল 1-এর গাঁণিতক ; সুতরাং চর পারমাণাঁবক ওজন যে 19 তা সমার্থত হয়। 


ছাইড্রাইড A ও B-এর স্থল সঙ্কেত নির্ণয় £ 


?5/12- 625 


১০৮ BEE EH, 
25/1=25 25+6'25 =4 4 
শা | পি কাই ০৯ উস 
.80/12-667 | 6'67/667-1 | 1 
1০০১০০১৯০৪০ ০৬১ ২, ০০০ EH 
যৌগ রা রর 
4 20/1 20 20/667- 2991 3 €আসম 
রি রি / / পর্ণসংখ্যা ) 
হাইড্রাইড A-এর আণাঁবক সণ্কেত 
ধার, A-এর আণাঁবক সণ্কেত (EH 4)» 
(8184)% = 16 বা, (12+4 = 16 বা, n= এ 
.. হাইড্রাইড A-এর আণাবক সঙ্কেত EH, 
হাইড্রাইড B-এর আণা'বক সঙ্কেত 


ধার, B-এর আণাঁবক সঙ্কেত (8173), 
১, (875) = 80. বা, (978)% _» 80 বা, % » 
১", হাইড্রাইড ৪-এর আগাঁবক সঞ্কেত হল (৪চ73)9 অর্থঃ, E2H6 । 
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6. ৭, 5, 0 এবং ন দিয়ে গঠিত একাঁট যৌগকে গবশ্লেষণ করে নীচের ফলগ্থাল পাওয়া 
গেলঃ Na = 14'18%, 9 = 9'91%, H = 625%, O = 69°471% ৰ 

সমস্ত হাইড্রোজেন আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় কেলাস জলরূপে উপস্থিত 
নোগাঁটর সণ্কেত নির্ণয় কর। ৰ্ গা? 
_ জমাধার হা 
৮, পরমাণ্দ- | প্রমাণ্‌-সংখ্যার .. | পরমাণুসম্‌হের 
নাম | তোঁলক | অনুপাত | অন্যূপাত-অন্যপাতের|  লাঁঘণ্ঠ পর্ণ- | - স্থল সণ্কেত 

শতকরা তৌলক ক্ষুদ্তম রাশি সংখ্যার অনুপাত 


(চহ) ভাগ 
ভাগ + পাঃ ওজন ) । 
_ 1৮ | 
Na 14113 1413/23 0°614/0°311 2 (আসন্ন 
50614 লু197 পূর্ণসংখ্যা ) 
সাপ মি ad [2..242্্পক্টী প্কশ্্লানিন তে 
9 9°97 997/32 =0°311| 0'311/0'311= 1 1 22957900954 


১0110781111 
| 


i নর 6:25/0:311 20 (আসন্ন 
H 6°25 6°25/1=6'25 | 
as = 2009 | পর্ণসংখ্যা ) 
ভিতর Root SLES ETS ET 
69°47/16 4:341/0'311 14 ( আসন্ন 


=4'341 = 1395 পূর্ণসংখ্যা ) 


এখন প্রশ্নানুসারে, 208 H পরমাণুই 10ট আঁক্সজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 10 অপ 


কেলাস জল গঠন করে । ** যৌগাটর সণ্কেত হল ৪৪904, 10750 


প. একটি ধাতুর দুটি অক্সাইডে আঁক্িজেনের শতকরা পরিমাণ যথারুমে "6 এবং 80 । 
টির পাঃ ওজন ও দ্বিতীয় অক্সাইডাঁটর সঙ্কেত নির্ণয় 


প্রথম অক্সাইডের সণ্কেত (৪04 হলে ধাতু 
কর। [ কলকাতা 1936, ’40, 49] 
সমাধান £ ধার, ধাতুটির পাঃ ওজন 2 
প্রথম অক্সাইডে আক্পজেন আছে 27'6% 


/*, প্রথম অক্সাইডে ধাতু আছে (100-27'6)% বা 794% 


প্রথম অক্সাইডে ঃ ধাতুর পরমাণ:-সংখ্যা : 
সপ্ত: জ উ: & (পরানসারে) 


74১16 _ 8 | 12416 _ 66 
৮০:৯6 বাঃ = 26৯৪ (প্রায়) 


[ অন্যভাবেও ধাতুটির পাঃ ওজন নির্ণয় করা যায় । 
ধাঁর, ধাতুঁটির পাঃ ওজন £ “* 780-এর আণাঁবক ওজন = 8০+ 64 
(8০+64) গ্রাম 1৪০94 আঁক্সজেন থাকে 64 গ্রাম 

a 64১100. 

5, 100 গ্রাম ॥৪04"এ আঁব্সজেন থাকে 354-64 গ্রাম 


64 X 100 
dat ehh YB র পাওয়া 
৮*85476£ 7.6 ( প্রশ্নাননসারে ) সমাধান কং 


(দ্বিতীয় অক্সাইডে ঃ 
আঁক্পজেন আছে 80%, *'* দদ্বতীয় অক্সাইডে ধাতু আছে = (100—30)% = 70% 


যায় ₹ = 861] 
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166 
ছ্বিতীয় অক্সাইডের সঙ্কেত £ 
মৌলের নাম | শতকরা | মৌলগীলর পরমাণ:-সংখ্যার পরমাণ্-সংখ্যার পরমাণনসএনহের 
(চি) তৌিলক | অনুপাত ( শতকরা তোলক | অনুপাত -- অনুপাতের | লাঁঘণ্ঠ পূর্ণ সংখ্যার 
ভাগ ভাগ + পাঃ ওজন ) ক্ষুদ্রতম রাশ অনুপাত 
70156- 125 1°25/1°25 =1 1x2=2 


1°875/1:25 =1°5 


30/16 = 1875 


1 


০5 দ্বিতীয় অক্সাইডাটর সণ্কেত 81909 । 
একি একক্ষারীয় অন্লে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন বর্তমান । এই অন্দে 

রী ভা বিগত 1:89 ভাগ হাইড্রোজেন আছে । অম্লাটর 

[H. 5.:84] 


এ. 


আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ অম্লাটতে 'ব = 99'92% H = 1:59% 
+. 0 = [100-(2'297-189)1% = 76'19% 


৯ 


স্কুল সঙ্কেত নির্ণয় ঃ 
| মৌলগ্ালর পরমাণ;- | পরমাণ্-সংখ্যার 
মৌলের | শতকরা সংখ্যার অনুপাত | অনুপাত-ঁ স্থূল সঙ্কেত 
নাম (শতকরা তৌলিক অন্যপাতের 
(হু) ভাগ - পাঃ ওজন ) | ক্ষুদ্রতম রাশি 
22221147159 1:5911.59-1 টা 
H 1.5911-1:59 | 1:59/1:59=1 
০ ?6-19116-4761 HURL 
১", অধ্লাটর স্থূল সণ্কেত মাঘ 0৪ 
এখন যেহেতু আনল একক্ষারীয়, সুতরাং অম্লের অণনৃতে একাঁটমান্ত প্রাতস্থাপনীয় চিত. 


প্রমাণ; বর্তমান। অশ্লাটর আগাঁবক সঙ্কেতও HN; | 
9. কার্বন, হাইড্রোজেন ও আক্সজেন যুক্ত একটি জৈব আ্যাঁসিডে ওজন অনুসারে 191% ০ 


এবং 4'7% চা আছে। আযাঁসডাঁট দ্বিক্ষারীয় এবং আযাঁসডের অণনতে 2 অণু কেলাস জল 
বর্তমান । আযাসডাটর আণাবক সণ্কেত নির্ণয় করে আযাসডাঁট ক হতে পারে বল। 


100-09.1 
or 20211 162116=476 


1 
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এখন যেহেতু আযাসিডাঁট জৈব এবং ্বিক্ষারীয় ; আযাসডাঁটর অণৃতে গ্রাট COOH 
গ্রুপ আছে। 
অর্থাৎ, আগাঁবক সণ্কেতে দর্াট € প্রমাণ; থাকবেই 
আগাঁবক সক্ষেত = (CH303)2 = CHO 
COOH গ্রপ দুটিকে পৃথকভাবে {লিখলে 


COOH 
| ’ H,0s 
COOH 


এখন যেহেতু আযাসিডে এ অণদ কেলাস জল আছে 
,*, আ্যাসিডাট COOH 
| * _, 28920 ( অক্পালিক আযাসড ) 
COOH 
10. কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁব্সজেন দিয়ে গঠিত একট জৈব যৌগের 1867 গ্রাম বায়নতে 
পোড়ালে 8'002 গ্রাম 002 এবং 1'640 গ্রাম 750 পাওয়া যায়। যৌগ1টর স্থূল সত্কেত 
ধৃনর্ণয় কর। 
সমাধান £ ০০এর আগাঁবক ওজন = 19432 = 44 
44 গ্রাম 00%-এ কার্বন আছে 19 গ্রাম 


3'009 গ্রাম 00%-এ কার্বন আছে 19X00 গ্রাম বা, 08187 গ্রাম. 


এখন এই পাঁরমাণ কার্বন 1'867 গ্রাম জৈব যৌগ থেকে আসে । 
_ 0'8187X100 _ 59:89 


", জৈব যোগে কাৰ্বনের শতকরা মাতা = 7-567 
অনুরূপভাবে, | 920-এর আণাঁবক ওজন = 2+16 = 18 

18 গ্রাম জলে হাইড্রোজেন আছে এ গ্রাম 

1-640 গ্রাম জলে হাইড্রোজেন আছে 27594 গ্রাম বা, 0'1892 গ্রাম 


এই পাঁরমাণ হাইড্রোজেন 1867 গ্রাম জৈব যৌগ থেকে আসে । 
01899 রর 100 _ 13:32 


., জৈব যৌগে হাইড্রোজেনের শতকরা মানা = ___]- 
জৈব যৌগাঁটিতে আঁক্সজেনের শতকরা মান্রা = [100 (59 89+ 18°82)] = 26°79. 


পরমাণএসমম্হের 
5 সংখ্যার অনুপাত) অন্মূপাত- লাঁঘণ্ঠ পূর্ণ- 
তোলক স্থ্‌ল সঙ্কেত 
ly ( শতকরা তোলক অনুপাতের. সংখ্যার অনুপাত 


C "59 89 59:89/12=499 4:99/1:67=2"98 


ডি : 
H 13:32 13°32/1=1332 13°32/1-67=797 bs i+ পট 
bl 


ES LSA 4:১০ গা শীট 
2679 26791161167 1:67/1"67=1 


যোগাটর স্থল সণ্কেত CsHsO | 
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|] 
11. কার্বন, হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন দিয়ে গঠিত একটি যোগে ০, ম এবং এর 
ওজনের অনুপাত 9 : 1 : 8৮; যৌগঁটির স্থল সণ্কেত কিঃ যৌগাঁটর আণাঁবক গুরুত্ব 108 


[LI T. 1918] 


হলে, আণাবক সণ্কেত কি হবে? 


9/12=0"75 


075/0'25=3 
1/l=1 1/025-4 4 ০৪৮4 
3:5/14-0.25 0:25/0:25=1 


ধাঁর, আণাবক সঙ্কেত = (03774) 
প্রদ্নানুসারে, (C3H,N),, = 108 
বা, (8%12+4+14)n = 108 বা, 54" = 108 ,*, n=2 
+", আণবিক সণ্কেত হল (084)5 অথাৎ, 0879৪ 
12. হাইড্রোজেনের সঙ্গে য্ত হয়ে কার্বন A, ৪ ও € তনটি যৌগ উৎপন্ন করে। A, B 
ও ০-তে হাইড্রোজেনের শতকরা মান্রা যথাক্রমে 9৮, 14"8 ও 7'7। 
(i) যৌগগ্লির স্থল সচ্কেত নির্ণয় কর ; 
() এই উদাহরণাট রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের কোন:টিকে সমর্থন করে? কি ভাবে? 


সমাধান £ 
মৌলগনীলর পরমাণ্‌- | পরমাণু-সংখ্যার পরমাণৃসমূহের 
যৌগ ইতর অন্যপাত |] জনিত + লাঘ্ঠ পূর্ণ | স্থল সঙ্কেত 
(শতকরা তৌলিক অননপাতের | সংখ্যার অনুপাত 
ভাগ - পাঃ ওজন )| ক্ষুদ্রতম রাশ 
শত এ এ ৮ TP ১428 ৩৩৯ ই এলি ০৪৪8৯ 
| 15 | 7512-625 625/625=1 1 
A ৮৫০২ ০০৫ — শাহী 074 
| 25 | 251=25 25/6-25=4 4 
85:7 | 857112-7-14 71417145111 Ep 
B 135 CH 
143 | 14311=143 14:3/7-14=2 2 
২8 ১১৭18 দ5111র EEE 
০ 92:3 | 92:3112-769 7:6917-7-1 1 
০ ১৬185884870. 1 |: CH 
H গন | THl=77 ?.717.71-1 1 


এই উদাহরণটি গুণানুপাত সতের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ; কারণ, কার্ব'নের নির্দিষ্ট ওজন 
19 ভাগের সঙ্গে হাইড্রোজেন যৌগ তনাটতে (০, B, A) যে যে ওজনে যুক্ত হয় তাদের অনুপাত 
1:2: 4_এই অন;পাতাঁট পূ্ণ‘সংখ্যার সরল অনুপাত । 


ee 


শা +’ 
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13. একাঁট যৌগের শতকরা তোলক সংযত হল 0:=1081:8%, H = 63% এবং 
01 = 55"9%1 বাম্পীভূত করলে যৌগাঁটর %59 গ্রাম 100'সে, উষ্ণতায় ও 115 দমম, চাপে 
694 গমালালটার আয়তন আঁধকার করে। যৌগাঁটর আণাবক সঙ্কেত নিৰ্ণয় কর। যৌগাটর 


দর্ভূল আণাঁবক ওজন ক হবে? 


সমাধান £ | 
|ীলগ্ীল | 
মৌলগঠীলর পরমাণু ॥ 
মৌলের শতকরা 2 দর মদ) i প্রমাণ[-সংখ্যার পরমাণুসমূহের 
ন তোলক tA গত ৷ অন্পাত--অনংপাতের | লাঁঘণ্ঠ পূর্ণ সংখ্যার 
(শতকরা তে 
€ চিহ্ন) ভাগ "৷ টু ক্ষুদ্রতম রাশি অনঃপাত 
| ভাগ-+ পাঃ ওজন ) N 
______ ০5 EEE ______- শশী বিলি 
০ 378 | 378112-315 31511:515-2 aie 
AEE eae nl WARES AHAB ০১ 
H 63 1. 6'3/1-63 6311:575-4 4 
Ei ক ১) 77:74 7 
5591 5591355-1515 1.57511.575-1 
পপ 


যৌগাটর স্থল সঙ্কেত হল 02740 
ধার, 269 গ্রাম যৌগাঁটর আয়তন ম. 1. ৮.-তে ঘ মিল. 
৮৭6০ _ 694X715 


তাহলে, গর 813 il 
694X115X213 = ঢ 
(৮.1 পপ লে তপ — ৰা = 66 
বা, 760X378 বা, V = 466 মল = 0'4 লিটার 


এখন, NN. ঘা, P-তে 0466 দলটার যৌগের ওজন 2'59 গ্রাম 


N.T. P.-Sে 22°4 গূলটার যৌগের ওজন গ্রাম = 1945 গ্রাম 


কত-ওজন হল (2 ১৭৪+4+856) বা, 686 
সেই গঢ়ণতক যা আসন আগাঁবক ওজনের 


সর্বাপেক্ষা 'িনকটবতাঁ। এখন 9৯63৮ বা, 1910 হল আসন্ন আণ 
সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী । সুতরাং, গাঁটর আর্াবক সণ্কেত হল (C2H4Cl)2 


এবং প্রকৃত আণাঁবক ওজন হল 17101 j 
[ পরাক্ষাগত ভরঃটির জন্য পরীক্ষালব্থ আগাঁবক ওজন ও প্রকৃত 


পার্থক্য থাকে । ] টা 
14. 107 হইছে ও আঁরদেন মতে একটি যৌগ কার্বন, হাইযোেন রন 
ওজনগত অনুপাত হল 4 2016৭ : 6841 গ্যাসীয় অবস্থায় বৌগাটর ঘন আক্সিজেনের ঘন: 
থেকে 21818 গুণ বেশী যৌগাঁটর আণবিক সক্কেত নির্ণয় কর! 3 


আণাবক ওজনের মধ্যে সামান্য 


সমাধান & cue MERE 
মৌলগ্ীলর প্রমাণ ৰ , ৰ 
মৌলের নাম | তোলক গ্রমাণন-সংখ্যার গরমাগ্লমহের 
(চি) টিটি সংখ্যার অন্পাত | অনযপাত + অনবলাতের লা গর্সংখ্যা 
7 (তোলক অনুপাত | করত রাশি অনঃপাত 
ঠা ০ কনা রাই টাটা 
রি 4 412-033 6301০36-1 ..] Hd 
06711-0€7 0:67/0:33=2 7 EDEL 
0-331033-1 1 


5:34/16-033 
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."," যোগাঁটর স্থুল সঙ্কেত 0799 
এখন যৌগঁটির গ্যাসীয় অবস্থায় বাষ্পীয় ঘনত্ব = 2'8183%16 = 45 
,, যৌগাঁটর আণাবক ওজন = ৪১৮4৮ = 90 
' ধার, যৌগাঁটর আণাঁবক সণ্কেত (CH 20), 
(CH20), = 90 বা, (12+2+16)n = 90 ঝা, 801 = 90 
BH =8 
,,. যোগাঁটর আগাবক সণ্কেত (€H20)3 বা, 0817609 । 
15. একাঁট জৈব যোগে ম = 084%, C = 1005%, 01 = 89'10% আছে । গ্যাস'য় 
অবস্থায় 150'সে. উষ্ণতায় ও 760 মি.ম. চাপে গ্যাসাটর ঘনত্ব হল 848 গ্রান/লটার। গ্যাসাটর 
আণাঁবক সণ্কেত নির্ণয় কর। 


পে মৌলগণীলর পরমাপ্ | পরমাগহসংখ্যার | পরমাণ;সমূহের 
নর ৭ রর অন্বপাত | অন্মপাত--অনযপাতের | ল'ঘষ্ঠ পূর্ণ সংখ্যার স্থল সঙ্কেত 
(চিহ্ন) | ভাগ ক্ষুদ্রতম রাশি অনঃপাত 
ভাগ 7 পাঠ ওজন). I 
C005 100512=084 _০8/০%-1 | 1 
Ty 0841084/1-084. | 084/084=1 | ॥ 08018 
Cl | 8910 | 89101355-2:5 2:51084-297 | 3 (আসন্ন 
* পূর্ণ দংখ্যা ) 
শশা — — — —— —  — াশিশক্্্্া্ঁাাাশীীকিটিশিটিটি === 
PIV) _ 29৬9 
TS i 
P, = 160 মম, ৪ = 60 মম. 
Vi =2?.. V2 = 1 লিটার 
/ = 218°K Ts = (978+150)°K = 498°K 
T60XV, _ 760X1 
978 493 | 
« 6০0১৫1১৫978 _ 0, ১ পৃ 
১৮1854 277 0:64 .', ৬, = 0:64 টার 
N. T. P.-তে 0:84 লটারের ওজন 8:48 গ্রাম 
NT. তে 204 লিটারের ওজন ' বসব শম = 190 গ্রাম 


১", যৌগটির আগাঁবক ওজন = 190 
ধার, যৌগাঁটর আণাবক সণ্কেত = (CHC), 

IT (CHCls)n =. 190 বা, (12+1+3X35'6)n = 190 

বা, 119'6n = 190 +. 1 = 1 (আসন পর্ণ সংখ্যা) 

.', আণাঁবক সঙ্কেত = (CH013),, অর্থাৎ CHCl; । 
86. কোন একটি ধাতুর (4) অক্সাইড আকারকে 10% অশুদ্ধ আছে। যাঁদ আকারিকাঁটিতে 
68% ধাতু. থাকে এবং ধাতুঁটির পারমাণাঁবক ওজন 56 হয়, আকারকাটর মধ্যে উপস্থিত ধাতব 
ওল্সাইডের সঞ্কেত নির্ণয় কর। 
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সমাধান £ আকারকে অশুদগ্ধি আছে 10% এবং ধাতু () আছে 69% 
ধাতুর সঙ্গে যুন্ত আঝ্সজেনের শতকরা মান্তা [190--(89+10)] বা, 27 


মৌলের নাম | শতকরা মৌলগণ্ীলর পরমাণন | পরমাণনসংখ্যার | পরমাপসমূহের লাখিষ্ঠ 
(চহ) | তোলক সংখ্যার অনুপাত | অন;পাত- অন্‌ুপাতের | পূ্ণসংখ্যার অনুপাত 
(শতকরা তৌলক 
ভাগ ক্ষুদ্রতম রাশি 
ভাগ + পাঃ ওজন ) | 
| 63 | 63/56=1125 | 11291412541 182৮2 
0 27 277165168  1:1:6811125149 | 149527298-3 
(আসন পূৰ্ণসংখ্যা ) 
আকাঁরকে উপস্থিত ধাতব অক্মাইডের সণ্কেত ৮1908 1 


3.29. আপ্পবিক সঙ্কেত থেক শতকরা! ংস্মুতি নির্পন্ম 
আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, কোন যৌগের আণবিক সঞ্কেত জানা থাকলে যৌগাঁটিতে 
উপস্থিত উপাদান মোৌলগুলির শতকরা পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। কোন কোন ক্ষেত্রে কোন বিশেষ 
মৌলের শতকরা পরিমাণ কোন যৌগ বা মুলক হিসাবে 'নণ'য় করা হয় (নাচের ৪নং উদাহরণ 
দ্রণ্টব্য )। নীচের গাঁণাঁতক উদাহরণগুলিতে এই গণনার পদ্ধতি দেখানো হল £ 
330 গাণিতিক উদাহরণ 
1. পটাসিয়াম ক্লোরেটের শতকরা সংযত নির্ণয় কর। (K = 89, Cl = 86'6, 
0 = 16) 
সমাধান £ পটাসিয়াম ক্লোরেটের আণাবক ওজন = 89+856'5+3%16 = 19956 
সুতরাং 199'6 তোলক ভাগ K0105-তে 89 তৌলক ভাগ পটাসিয়াম, 85'6 তোঁলিক 
ভাগ ক্লোঁরন এবং 48 তোঁলিক ভাগ আক্মজেন আছে। 
100 তোঁলিক ভাগ K₹0105-তে 
(i) পটাসিয়াম আছে 88779 বা, 31184 তৌলিক ভাগ 


(8) ক্লোরন আছে 2৮556 বা, 2898 তোঁলক ভাগ 


(i) আঁকজেন আছে 15759 বা, 3918 তোঁলক ভাগ । 
[0108-এর শতকরা সংযত হল 
K = 3184%, Cl = 28198% এবং 0 =" 39'18% 

2. পটাস আলানের মধ্যে আযাল:|মনিয়াম, সালফেট ও কেলাস জলের শতকরা মাতা 
নির্ণয় কর। [H. 9. 1968 ] 
সমাধান £ পটাস আ্যালামের আণাঁবক সঞ্কেত 7930৬, Al3(SO,)3, 41190 

*, গটাস আযালামের আণাবক ওজন 
 2১৪9+39+4১৫164+9১:91 +9 (০74 ৮ 16)+24(2+16) = 946 
এখন, 948 ভাগ ওজনের পটাস আযলামে 9১৫? বা 64 ভাগ ওজনের /। উপাপ্থিত 


. পটাস আযালামে /1-এর শতকরা মাতা = ৮৫49০ = 569 
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948 ভাগ ওজনের পটাস আ্যালামে 4 ১:96. ভাগ ওজনের 504 উপাস্থত 


** পটাস আযালামে 9০4-এর শতকরা মাতা £8888190. = 40'50 


অনুরূপভাবে, পটাস আযালামে কেলাস জলের শতকরা মান্রা 


3. ক্যালাসয়াম ফসফেটে ৮৪০৪-এর শতকরা পাঁরমাণ কত? 
সমাধান £ ক্যালাসয়াম ফসফেটের আগাঁবক সঙ্কেত 0880১0412 
ক্যালাসয়াম ফনফেটের আণবিক ওজন = ৪১৫4০+ 9(81-4-4 ১16) = 810. 
ক্যালাসয়াম ফসফেট, ক্যালসিয়াম অক্সাইড ও ফসফর।স পেণ্ডাক্স৷ইডের যৌগ হিসাবে ধরা 
যেতে পারে। অর্থাৎ, ০880১0+) = 8080, ৮৪05 
৮৪০5-এর আগাবক ওজন = (2১ 814+5৯16) = 149 
310 তোলক ভাগ 088(০4)৪-এ 7৯৪0৮ আছে 149 তোঁলিক ভাগ 


‘. 100 তৌলিক ভাগ 0৪83(৯০4)৪-এ ৮505 আছে 899. 


৪৫৯7৪ x 100 
948 


= 45'57। 


= 45'8 তোঁলক ভাগ 
*, ক্যালাসয়াম ফসফেটে 45'8% ৮৪০5 আছে৷ 
এই অধ্যায়ের গুরুত্বপার্ণ ধারপাসমূহ $ 
চিহ্ন বিভিন্ন প্রকারের রাসায়নিক বিক্রিয়া 
সঙ্কেত ওজন-ওজন সম্পাকত রাসায়নিক গণনা 
যোজ্যতা ওজন-আয়তন সম্পা্কত রাসায়ানক গণনা 
পারবর্তনশাল যোজ্যতা আয়তন-আয়তন সম্পাকত গণনা £ 
গঠন-সক্কেত গ্যাসামাতি 
রাসায়ানক সমীকরণ ম্যাসীয় হাইড্রোকার্বন ও অন্য গ্যাসীয় 
রাসায়ানক সমীকরণ কি করে লিখতে হয় পদার্থের আণাঁবক সণ্কেত নির্ণয় 
রাসায়ানক সমীকরণ সমিতকরণের প্রমাণ ঘনত্ব 
পরাক্ষাণনরীক্ষা পদ্ধাত বাম্পীয় ঘনত্ব 
রাসায়নিক সমীকরণ সাঁমতকরণের শতকরা সংযত 
বীঁজগাণতীয় পদ্ধাত স্থল সঙ্কেত 
রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য আণাঁবক সঙ্কেত 
রাসায়নিক সমীকরণের সাঁমাবদ্ধতা আগাবক সণ্কেত থেকে শতকরা সংযুতি 
নির্ণয় 
সারাংশ 


“চহ দিয়ে মৌলিক পদার্থের নাম সংক্ষেপে প্রকাশ করা যায়। আর মৌলিক বা যোগক 
পদার্থের অপুকে সংক্ষেপে প্রকাশ করা যায় 'সঞ্কেতের' সাহায্যে। কোন মৌলিক পদার্থের রাসায়ানক 
মিলন ক্ষমতাকে ‘যোজ্যতা’ বলে। কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণ্‌ যত সংখ্যক হাইড্রোজেন 
প্রমাণ; বা ক্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে রাসায়ানকভাবে মিলত হতে পারে বা কোন রাসায়ানক বিক্রিয়া 


মৌলিক পদার্থ পারবর্তনশশল যোজ্যতা দেখায়। 


দুটি মৌলক পদ্দার্থ £ ও ৪-এর যোজ্যতা যথাক্রমে ৫ ও & হলে এদের দ্বারা গঠিত ষৌগের 
সঙ্কেত হবে 48০ । 
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চিহ্ন ও সঙ্কেতের সাহায্যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাঞ্কেতিক প্রকাশকে রাসায়নিক সমীকরণ 
বলে। রাসায়নিক সমীকরণ (1) পরীক্ষা-ীনরাক্ষা পদ্ধাত, (2) বাঁজগাঁণতীয় পদ্ধাত, (3) আয়ন- 
ইলেকট্রন পদ্ধাত, (4)-জারণ সংখ্যা পদ্ধাততে সাঁমত করা যায়। রাসায়নিক সমীকরণ থেকে রাসায়ানক 
বিক্রিয়া সম্পর্কে অনেক গর্ত্বপতর্ণ তথ্য. জানা বায়, যেমন, 'বিক্রিয়ক ও বিব্রিয়াজাত_ পদার্থ সমূহের 
পরিচয়, এইসব পদার্থের অণ্দ-সংখ্যা, পদার্থগ্ীলর (মৌল হলে) বা এদের উপাদান মৌলসমূহের 
মোট পরমাণ-সংখ্যা, বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থসমূহ গ্যাসীয় হলে এদের আয়তানক অনুপাত, 
বািঞ্তিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগ্যীলর তৌলিক অনুপাত ইত্যাদি সম্পর্কে রাসায়নিক সমীকরণ 
থেকে জানা যায়। রাসায়ানক সমীকরণ অবশ্য রাসায়ানক বিক্রিয়া সম্পর্কে সব তথ্যই প্রকাশ করে না 
অর্থাৎ রাসায়নিক সমীকরণের কিছু সীমাবদ্ধতা আছে। যেমন, বাক্যক ও শীবাকিয়াজাতগহলির 
ভৌতাবস্থা, বিক্রিয়া তাপগ্রাহশ না তাপমোচী, বিক্লিপাটি উভমুখী কিনা, বিক্রিয়ার গাঁতবেগ, 
চাপ, তাপমাত্রা কিরূপ ব্যবহৃত হয়েছে, 'বারিয়াটিতে আলোক বা বিদ্যুৎশক্তি প্রয়োজন হয়েছে কি না 
সাধারণত এইসব তথ্য রাসায়নিক সমীকরণ থেকে জানা যায়' না। রাসায়ানক বিক্রিয়া বিভিন্ন ধরনের 
হতে পারে, যেমন (i) প্রত্যক্ষ সংযোগ, (ii) িযোজন, (11) িপরাবর্ত বা সাথী ?িনিময়, (i) প্রাত- 
স্থাপন, (৬) যুত বিক্রিয়া, (Vi) অপনয়ন বিক্রিয়া, (Vi). জারণ-বিজারণ, (111) পুনগঠিন ইত্যাদ। 
রাসায়নিক সমীকরণের কিছ সামাবদ্ধতা থাকা সত্বেও রাসায়নিক সমীকরণ বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত 
পদার্থ গুলির মধ্যে 0) তৌিক,' (1) তোঁলক' আয়তানক, (11) আয়তাঁনক সম্পর্ক প্রকাশ করে এবং 
এই সম্প্কগুলি থেকে ওজন-ওজন সম্পর্কিত, ওজন-আয়তন সম্পা্কত এবং আয়তন-আয়তন সম্পার্কত 
রাসায়ানক গণনা করা যায়। | 

গ্যাসামিতি হল গ্যাসীয় পদার্থসমূহের আয়তন সম্পর্কত গণনার বিষয়। গ্যাসাঁমাতর সাহায্যে 
(1) গ্যাস-িশ্রণের বিশ্লেষণ করা যায়, (2) গ্যাসীয় পদার্থের আয়তানক সংযত ও আণাঁবক 


সঙ্কেত নির্ণয় করা যায়। 
পদার্থাটর গ্রামে প্রকাশিত ভর 
কোন পদার্থের পরম ঘনত্ব দ্র ভরের পদাথবটির মিলিলিটারে প্রকাশিত আয়তন 


কোন গ্যাস বা বাষ্পের প্রমাণ ঘনত্ব হল।ব. শা" P.-তে সেই গ্যাস বা বাচ্পের 1 লিটারের গ্রামে প্রকাশিত 
ভর। 
কোন গ্যাস বা বাষ্প একই উষ্ণতা ও চাপে সমায়তন হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষা যতগ ণ ভারী 
সেই সংখ্যা হল সেই গ্যাস বা বাচ্পের বাগ্পীয় গ্নত্ব॥ ব. গা" P.-তে কোন গ্যাস বা বাণ্পের 1 লিটারের 
ওজন (প্রমাণ ঘনত্ব) = গ্যাসটির বাম্পীয় ঘনত্ব“0-08986 গ্রাম ॥ 

কোন যোগের শতকরা সংঘাত বলতে যৌগটির 100 তোঁলিক ভাগে উপস্থিত উপাদানগুলির 
তোঁলিক ভাগ বোঝায়। কোন পদার্থের আণবিক সঙ্কেত থেকে বা প্রকৃত বিশ্লেষণের সাহায্যে শতকরা 
সংযত নির্ণয় করা যায়। কোন যৌগের সরলতম সঙ্কেত হল স্থূল. সঙ্কেত এবং স্থল, সঙ্কেত 
যোগের মধ্যে উপস্থিত বাভিন্ন মৌলের পরমাণুসমূহের লাঘিষ্ঠ পূর্ণসংখ্যার অনুপাত প্রকাশ করে। 
যে সঙ্কেতের সাহায্যে কোন যৌঁগের অণতে উপস্থিত মৌলগ্লির প্রত্যেকটির প্রকৃত পরমাণ:-সংখ্যা 
জানা যায় সেই সণ্কেতকে যৌগাঁটর আণবিক সঙ্কেত বলে। কোন যৌগের আগাঁবক সঙ্কেত হল 
যৌগাঁটর স্থুল সঙ্কেতের কোন গদণতক। (স্থূল সঙ্কেত) ৯:% = আণবিক সঙ্কেত 

1 = আণাঁবক ওজন: = কোন সরল পর্ণসংখ্যা ৷ 
স্থল সঙ্কেত 


1, উদাহরণসহ চিহ্ন ও স্কেতের সংজ্ঞা দাও । চিহ্ন এবং সঙ্কেতের তাৎপর্য উল্লেখ কর । 
(5.5. 260, '63) 


সোডিয়াম সালফেটের সণ্কেত হল N৪950, ; এই যোঁগে ক কি মৌল আছে? এই যোঁগের 


এক অগ্‌তে প্রাতাঁট মৌলের কয়াট করে পরমাণ? আছে ? 
3, ০) হাইড্রোজেন রোরাইডের সঙ্কেত 17012 বা 17215 {লিখলে কি কোন ভুল হবে? 


(6) 50 অণ্য জলে কাট হাইড্রোজেন ও কয়টি আক্সজেন আছে ? 
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5, 


7. 


1, 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


০০) "100 অণু আযমোনয়া উৎপন্ন করতে কত অণ্য হাইড্রোজেন এবং কত অণ; নাইট্রোজেন 
প্রয়োজন ? 
রাসায়ানক সমীকরণ বলতে ক বোঝায় ? রাসায়নিক সমীকরণ সাঁমত করার প্রয়োজনীয়তা কি? 
একট রাসায়ানক সমীকরণ থেকে কি কি তথ্য পাওয়া যায়? 2794+02 = 270 এই 
সমীকরণ উদাহরণ গহসাবে নিয়ে আলোচনা কর । রাসায়নিক সমীকরণের সীমাবদ্ধতা কি? 
নপচের রাসায়ানক সমশকরণগনীল সাঁমত কর £ 
() Hg + Clg HCI 
(i) Al+ 092 — 41905 
(iii). S02 + 02 + 503 
(iv) KClOg —> KCl + 03 
(v) CaCO, + HCl > CaCl + Hg0 + COs 
(vi) Feg0g + Hg - Fe + 79০ 
(vii) CuO + Hg 2 Cu + 820 
(viii) Cu + HNO; -৯ CuU(NOs)2 + ২09৪ + 820 
(ix) CH, + 02 7৯০09 + ৪০ 
(x) KMnO, + 70950944825 —> 8৪994 + 71904 + HO +S 
(xi) FeSO, +KgCra0n+H2S04—Fegl(S0,)s+K2S0,+Cr2(SO)s+H20. 
নীচের বিবৃতিগীলর অর্থ কি? 
(i) কার্বনের যোজ্যতা 4; (ii) কোন যৌগের আণাঁবক সঙ্কেত হল তার স্থূল সণ্কেতের কোন 
গুণিতক ৷ (i) নাইট্রোজেনের বাষ্পশীয় ঘনত্ব 14, (1৮) মৌলগ্ীলর ওজন অন:ঃসারে শতকরা 
পাঁরমাণকে মৌলগযীলর নিজ নিজ পাঃ ওজন দিয়ে ভাগ করলে যোগে উপাস্থত মৌলগ্াীলর পরমাণু. 
সংখ্যার অনুপাত পাওয়া যায় । 
0) স্থূল সঙ্কেত ও আগাঁবক সঞ্কেতের মধ্যে পার্থক্য কি ? 
(1) কোন গ্যাসীয় পদার্থের প্রমাণ ঘনত্ব ও বান্পীয় ঘনত্বের মধ্যে সম্বন্ধ ক? 
(i) মূলক এবং যৌগম্‌ূলক ক ? 
(iv) একই মৌলের ক একাধক যোজ্যতা থাকতে পারে? 


N2+3H2=2NH 5 এই সমণকরণ থেকে আমরা কি ক বিষয় জানতে পারি? এই সমশীকরণাঁট 
কোন্‌ কোন্‌ বিষয় উল্লেখ করে না বল। (H.S. 160. ৮71) 
রাসায়ানক সমীকরণ কি ? : রাসায়ানক সমীকরণ ক নির্দেশ করে ? (8.5. 164) 
(৪) সঙ্কেত ও গঠনমূলক সঞ্কেতের পার্থক্য উদ্বাহরণসহ লিখ । 


(০)  “যৌগের স্থল সঙ্কেত এবং আগাঁবক সণ্কেত সব সময় এক হয় না, ব্যাখ্যা কর । 
(5.5. ৮78) 

(০ স্থল সঠ্কেত ও আণাঁবক সঙ্কেতের মধ্যে পার্থক্য ক? রি 

নিম্নালীখত সমখকরণগ্ীলর শূন্যস্থান পুরণ করে সাঁমত কর । [L.1L.T. Adm, Test] 
(i) FeSO,+HNOg+H250,-> Fe2(SO ,)3+ "+ H20 

(8)  AlF-NaOH+ -«.—>NaAlOg +H 
(iii) P4+HNOs+HgO0—>+ +4 NO+ NO 

(iv) PAtIlg+HgO->HgPOgt+--. (71) 
(vy) Ha2S+I92HI+ +. 075) 
(vi) CuO+NHg-»>Cu+ .:+Hg0 


শি সি সিকি ক NF SAO or WEI দর কারান ER UT ECC YT EE এ রাত, পা টি সি ০২. পিউ বনতাই: ০১ অজ: বর: CY 


20. 


21, 


22, 
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নিম্নলিখিত 'বারিয়াগাল চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর । 

(৪) কার্বন ও আক্সজেনের দহনের ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 

(৮) আয়রন ও সালফার একসঙ্গে উত্তপ্ত করলে ফেরাস সালফাইড উৎপন্ন হয় । 

(9 আ্যামোনয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম হাইড্ক্সাইডের 'বক্রিয়ায় আযমোনিয়া, সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ও জল উৎপন্ন হয়। 

(৫) পটাসিয়াম রোরেটকে উত্তপ্ত করলে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও আক্সজেন উৎপন্ন হয় । 

(৫) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও ঘন হাইড্রোক্লোরিক আসি উত্তপ্ত কলে স্যাঙ্গানাস ক্লোরাইড, 
ক্লোরন ও জল উৎপন্ন হয়। 

(৪) নিম্নীলাখত যৌগগীলতে মৌল ও ম্‌লকগযীলর যোজ্যতা কত ? 

(i) 78504 (ii) AIN (iii) ZnCl (iv) MgO (v) 0890 (vi) CuO (vii) ঠ1204 

(viii) KaCraOs (ix) ১1504 (x. 85904 (xi) FegOs (xii) NaNO sg (xiii) ৮৮০৪ 

(xiv) 08008 (xv) PHS. 

(৯) সালাঁফউারক আযাঁসডের সঙ্কেত 1250 4, একটি ধাতু স-এর ক্লোরাইডের সণ্কেত 7401 
হলে ধাতুটির সালফেটের সণ্কেত ক হবে? 

কত প্রকারের রাসায়ানক বিক্রিয়া তোমার জানা আছে ? প্রাত প্রকারের একটি করে উদাহরণ দাও । 

কোন গ্যাসের ‘প্রমাণ ঘনত্ব এবং বাঙ্পীয় ঘনত্ব বলতে ক বোঝ ? ম.া.P.-তে কোন গ্যাস ব 

বাছ্পের প্রমাণ ঘনত্ব-্এই গ্যাসের বাচ্প'য় ঘনত্ব % 008986 গ্রাম । প্রমাণ কর । 


(৪) যৌগের স্থল সঙ্কেত ও আগাঁবক সঙ্কেত বলতে ক বুঝ? একটি গ্যাসীয় যৌগের স্থূল 
সঙ্কেত থেকে উহার আগাঁবক সঙ্কেত রুপে নির্ণয় করবে? [8.5,183] 
(6) স্থুল সঙ্কেত ও আগাঁবক সঙ্কেত বলতে কি বুঝ ? উহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি £ (৪.১, 187) 
কোন যৌগের স্থূল সঙ্কেত ও আগাঁবক সঙ্কেত কখন আঁভন্ন হয় ? উদাহরণ সহ আলোচনা কর । 
রাসায়ানক সমশকরণ কাকে বলে ? এর তাৎপর্য ও সামাবদ্ধতা আলোচনা কর । 
[Tripura H.S. '79, 779,784] 


রাসায়নিক বিক্রিয়া বলতে কি বুঝ? নিম্নালাখত রাসায়ীনক (্বাক্য়াগনল উদাহরণ সহযোগে 
ব্যাখ্যা কর $ (i) সংশ্লেষণ, (1) বিশ্লেষণ, (1) প্রতিদ্থাপন ও(i৮) পারমাণারক পুরণ গঠন । 
{Tripura H.S, 184] 


(৪) নিম্নালাখত সমশকরণাঁট হতে আমরা কি কি তথ্য জানতে পারি ? (79,184) 
Zn + 8৫5০৫ = ZnSO, + চিএ 
(9) রাসায়নিক সমগকরণের সমাবদ্ধতাগনীল লিখ । (7.9, 184) 


(9 একট এক ক্ষারকায় অম্লে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও আঁ্রজেন বর্তমান । এই অম্লে ওজন 
অনুপাতে শতকরা 22:22 ভাগ নাইট্রোজেন এবং 2:59 ভাগ হাইড্রোজেন আছে। অদ্লাটর 


আগাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর । [ ম = 14] (HS. '84) 
(9 ‘রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ভরের নিত্যতা সুত্র পালিত হয়'_-উান্তটির যথার্থতা উদাহরণসহ 
ব্যাখ্যা কর । 


(i) দুটি যৌগের আণাবক সঙ্কেত আভন্ন হলেও তাদের ধর্ম বাভিন্ন হয় কেন? 


(0) দিনটি বিভন্ন যৌগের স্থল সণ্কেত অভিন্ন হতে পারে'--টীন্তাটর ব্যাখ্যা কর । 


নিম্নলিখিত বন্তব্যগাল থেকে কি বোঝা যায় ? 
(i) কারন ডাই-অক্সাইডে উহার সমায়তন আক্সজেন বর্তমান । 
(i) কার্বন মনোক্সাইডে উহার অধায়তন আক্সিজেন বর্তমান । 
(8) 12 গ্রাম কার্কন থেকে 5.1.P.-তে 22'4 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 


গাঁণাঁতক প্রশ্নাবলী 


1, 


45 গ্রাম বোঁরয়াম পারঅক্সাইডের সঙ্গে আতীরন্ত পারমাণ লঘ সালাঁফউারিক অযাসডের 'বক্রিয়ায় 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের পাঁরমাণ কত ? [উঃ 9'035 গ্রাম] 


/ 
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উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
বোঁরয়াম পারঅক্সাইড থেকে 5'1 গ্রাম হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড উৎপন্ন করতে কত গ্রাম সালাফটারক 


আ্যাঁসিড প্রয়োজন ? [উঃ 14'7 গ্রাম] 
250 িলোগ্রাম.90% [বিশুদ্ধ চুনাপাথর (04008) উত্তপ্ত করে ক পরিমাণ চুন পাওয়া যায়? 

Ht [উঃ 126'00 'ক-প্রা.] 
K010 9 তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে শতকরা কত ভাগ ওজন হাস পায়? [উঃ 39'18%] 


একটি আবষ্ধপানে £ গ্রাম ম্যাগনোসয়াম 0'512 গ্রাম অক্সিজেন সহযোগে পোড়ান হল । 

() কোন: বিয়কাট আঁতারিস্ত রইল ? 

(i) আঁতাঁরন্ত বাক্রয়কের ওজন নির্ণয় কর । [উঃ 0'205] 
একটি ম্যাগনেটাইট আকাঁরকে শতকরা 56 ভাগ ফেরোসোফোঁরক অক্সাইড আছে । এই আকাঁরকের 
60 কিলোগ্রাম কার্বন দ্বারা উত্তপ্ত করে কতটা লোহা পাওয়া যাবে ? (॥e= 56) [উঃ 24'33 কি-গ্রা.] 
250 গ্রাম মারাকউারক অক্সাইড থেকে যে পাঁরমাণ আঁক্সজেন পাওয়া যায় ক পাঁরমাণ পটাসিয়াম 
ক্লোরেট তগব্রভাবে উত্তপ্ত করলে সেই পাঁরমাণ আঁক্সজেন পাওয়া যায়? [উঃ 47'77 গ্রাম] 
214 গ্রাম ওজনের ক্যালাসয়াম কার্বনেট ও ম্যাগনোসয়াম কার্বনেটের একাঁট 'মশ্রণ তাঁৱভাবে উত্তপ্ত 
করা হল যতক্ষণ পর্যন্ত না মিশ্রণ তার ওজন হারায় । অবশিষ্ট পদার্থের ওজন হল 1'39 গ্রাম। 


মিশ্রণে 08008 ও 718০03-এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর । [উঃ 3686, 63'14] 
1°50 গ্রাম করে 0) 70108 (ii) M৪ (11) ০8008 পৃথক পৃথক ভাবে তাঁৱ উত্তপ্ত করলে 
প্রাতাট ক্ষেত্রে ওজনের ক পাঁরবর্তন ঘটবে ব্যাখ্যা কর ! (উঃ 05877, 1005, 066] 


20 গ্রাম 80108 তঁবরভাবে উত্তপ্ত করে আঁক্সজেন উৎপন্ন করা হল । 20-এর সঙ্গে লঘ7 7790-এর 


॥! শবাক্য়ায় 179 উৎপন্ন হয়। প্রদত্ত পারমাণ 0109 থেকে প্রাপ্ত আক্সজেনের সঙ্গে সম্পূর্ণরূপে 


12, 


15, 


16, 


17. 


5. 418, 


যুক্ত হতে প্রয়োজন'য় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে ক পাঁরমাণ 2০ প্রয়োজন ? [উঃ 32'24] 
5% আবশ্াদ্ধয্ত NaN০৪ এবং 98% Hএ504এর 'বারয়ায় 7'50 কিলোগ্রাম নাইীট্রক 


আাসড প্রস্তুত করতে কি পাঁরমাণ উত্ত N৪N০৪ ও 950 ,-এর প্রয়োজন ? ৃ 
[ উঃ 1065, 595] 


2 গ্রাম 010 উত্তপ্ত করে যে পাঁরমাগ আঁক্সজেন পাওয়া যায় সেই পরিমাণ আঁক্সজেন পাওয়ার 
জন্য 95% ৮৮()৭০3)এ-এর কত গ্রাম উত্তপ্ত করতে হবে ? [ উঃ 12032 ] 


‘KBr এবং NঞBঃ-এর 5°11 গ্রামের একটি মিশ্রণ আঁতারন্ত 4১8২০৪-এর সঙ্গে বিকিয়ায় 


৪'44 গ্রাম 8৪ উৎপন্ন করে । মিশ্রণের 1৪৪৫-এর পাঁরমাণ নির্ণয় কর. [ উঃ 1'495 ] 
1 গ্রাম পাইরোলহসাইট আঁতারন্ত গাঢ় 1801 সহযোগে উত্তপ্ত করলে যে পাঁরমাণ ক্লোন নির্গত হয় 
তা পটাঁসয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ থেকে 22713 গ্রাম. আয়োডিন মন্ত করে। 
পাইরোলনসাইটে 2/909-এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর । [উঃ 779] 
€) 25 গ্রাম কিউীপ্রক নাইট্রেটকে তগব্রভাবে উত্তপ্ত করলে কত পাঁরমাণ ক অবশেষ থাকে ? 

(8) উৎপন্ন. অবশেষের ওপর উত্তপ্ত অবস্থায় 295 গ্রাম ম্যাগনোসয়ামের সঙ্গে আঁতারন্ত লঘ 
01-এর শবারয়ায় প্রাপ্ত হাইড্রোজেন চালনা করলে যে অবশেষ থাকে তার উপাদান ও পারমাণ 
নির্ণয় কর। [ উঃ 10:6 CuO, 08295 CuO, 78641 Cu ] 

আঁবিশর্ধ ক্যালাঁসয়াম কাৰ্বনেটের একটি নমুনা 4'35 গ্রাম 7'75 মি. লি. 18০1-এর সঙ্গে 

সম্পূর্ণরূপে 'বাক্তয়া করে। হাইড্রোক্লোঁরক আযাঁসডে (আঃ গন 1'18) ওজন অনুসারে 
শতকরা 30 ভাগ 701 আছে। : নম্বনাটিতে 09003-এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর । 

; [উঃ 86'39% ] 
প্রীত লিটারে 09805 গ্রাম ক্যালাসয়াম বাইকার্বনেট-যনন্ত 5,00,000 লিটার জলের খরতা দর 
করার জন্য প্রয়োজন'য় 0৭0-এর ওজন নির্ণয় কর । [উঃ 174'41 কি, গ্ৰা, ] 
"9 গ্রাম 71০০4 যত 1 লিটার আম্লিক ৭0, দ্রবণে ঠিক পরিমাণ 502 চালনা করে 
{বরাঞ্জিত করা হল । যাঁদ Fe52 গুড়িয়ে 502 উৎপন্ন করা হয় তাহলে প্রয়োজনীয় 502-এর 
জন্য ৎ52-এর পাঁরমাণ নির্ণয় কর । ) [উঃ 7'5 গ্রাম ] 
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19, 200 গ্রাম 738০ কে উত্তপ্ত করে যে পাঁরমাণ 02 পায়, সেই পাঁরমাণ 09 পেতে হলে ক পাঁরমাণ 


পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত কঃতে হবে? (H, 5S, '67) [উঃ 37°8 গ্রাম ] 
20, 60 গ্রাম ক্যালসিয়াম অক্সাইডের সঙ্গে 100 গ্রাম নাইট্রিক আসডের 'বাক্রয়ায় কর্ড ওজনের 
ক্যালসিয়াম নাইন্েট উৎপন্ন হবে? (৪, S. 167) [উঃ 230'16 গ্রাম ] 


21, বাজারে জিজ্কের একটি নমুনাতে কিছ7 অশ্যদ্ধ আছে যা হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসডের সঙ্গে 
ক্রিয়া করে না.। এইরূপ 'জণ্কের 5 গ্রাম 15 সি. সি. হাইড্রোরলোরক আ'যাসিডের সঙ্গে 
সম্পূর্ণরূপে ক্রিয়া করে। অ্যাসডের আপোক্ষক গুরুত্ব 1'18 এবং এতে ওজন হিসাবে 30% 
01 আছে । নমুনাটিতে ধাতুর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর ৷ [ Z0=65'38 ] [ উঃ 951%] 

22. KI এবং KC-এর মিশ্রণকে 8950, 'দিয়ে বারে বারে উত্তপ্ত করলে হ্যালোজেন পঃরোপদার বার 
হয়ে যায় এবং পাঁরমাণগতভাবে 2504 উৎপন্ন হয়। এইরূপ একট মিশ্রণের ক্ষেত্রে দেখা গেল, 
উৎপন্ন ₹250-এর ওজন এবং গৃহশত K]-KC! মিশ্রণের ওজন একই । এই মিশ্রণে & এবং 
KC!-এর ওজনের অনুপাত 'নণয় কর | [উঃ 133] 

23. কয়লার একাঁট নমদনার 75% ০» 5% ন এবং 20% অদাহ্য পদার্থ আছে । এই কয়লার 3'75 গ্রাম 
০509 মত্ত শক বায়তে পোড়ানো হল এবং উৎপন্ন পদার্থ'গয়লিকে বথাক্রমে অনার 28019 ও 
সোডা লাইমপূণ দটি 0-নলের ভিতর 'দিয়ে পরপর চালনা করা হল । U-নল দুটির ওজন 
কত বৃদ্ধি হয় ? [উঃ 10'3106, 1'683 গ্রাম ] 

24, (i) সোডয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম বাইকার্বনেটের একট মিশ্রণের 2:68. গ্রাম উত্তপ্ত করা হল 

যতক্ষণ না মিশ্রণ তার ওজন হারায় । দেখা গেল মিশ্রণটি 062 গ্রাম ওজন হা'রয়েছে। 
অবশেষে ক গাকে ? 'মশ্রণে সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম বাইকার্বনেটের পাঁরমাণ কত ? 
(i) অবশেষকে জলে দ্রবশভূত করে বেরিয়াম ক্লোরাইডের জল'য় দ্রবণ যোগ করলে একটি অধঃক্ষেপ 
পড়ে । অধঃক্ষেপাট কি? সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপণের জন্য কত গ্রাম বৌরয়াম ক্লোরাইড প্রয়োজন ? 

(9) অধঃক্ষেপকে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত করার জন্য কত গ্রাম 7101 প্রয়োজন ? 
[উঃ (i) 1°68, 1 গ্রাম, (ii) 4:05, (iii). 1-42] 

25. KMn0,-এর মধ্যে উপাদানগনালর শতকরা অন;পাত নির্ণয় কর । 

[উঃ K=39, Mn=55, 0=32 ] 

26. অআতারিন্ত বায়নুতে কার্বন প:াঁড়য়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। 1. 1. P.-তে 20 লিটার 

কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্নের জন্য কত গ্রাম কার্বন পোড়ান দরকার ? [উঃ 10717] 


27. 200 গ্রাম কাব+নের পাঁরপূ্ণ দহনের ফলে টম, 1, P,-তে কত আয়তন ০08 উৎপন্ন হবে ? 
[ উঃ 37333 লি, ] 


28, ৪) 10135 গ্রাম চকের সঙ্গে আতরিস্ত পাঁরমাণ হাইড্রোর্লোরক আ্যসিডের 'বাকিয়ায় বি. 1. ৮,-তে 


কত গ্রাম 002 উৎপন্ন হবে? 


(৮) & বিক্রিয়ায় NN. 1. P.-তে 112 লিটার 508 প্রস্তুত করতে কত গ্রাম চকের প্রয়োজন হবে ? 
[উঃ (৪) 2318 লি, 1215 গ্রাম ] 


29, 50 ধিলটার ০০ এবং পাঁরমাণ মত ০৪-এর 'বকিয়ায় একই তাপমান্রা ও চাপে কত আয়তনের ০0৪ 


পাওয়া যাবে? [উঃ 50 লিটার ] 
30. 5'8 গ্রাম বিউটেন (04,০) সম্পূর্ণরূপে পোড়ানর জন্য N. 1. P..তে কত লিটার আক্সজেন 
ie সা [উঃ 1456 লি, ] 
31, বৈ, T. P.-তে 10 লিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে কি পারমাণ Z প্রয়োজন ? 
[ উঃ 29'18 গ্রাম ] 
32, N. T. P.-তে 15 লিটার আআমোনয়া প্রদ্তুত করতে কি পরিমাণ 4০1 প্রয়োজন ? 
[ উঃ 35826 গ্রাম ] 


Zn-এর একাঁট আঁবশ:ুন্ধ নমতনার 0'1263 গ্রামের সঙ্গে আতীরন্ত লঘ |] 9504-এর বিক্রিয়া 


33, 
বু, P.-তে 42 মি, লি. হাইড্রোজেন পাওয়া গেল । নমনুনাটিতে 29-এর ৩ 
টা [উঃ 96'99% ] 
কত 

34, 10 পরম কার্বন আঁতাত বায়ুতে পায়ে. T. P.--তে যে আয়তন 009 পাওয়া যায়, কত গ্রাম 

ক্যালীসয়াম উত্তপ্ত করে বৈ. 1. P.-তে সেই আয়তন 003 পাওয়া যাবে ? 
oe [ উঃ 82:85 গ্রাম ] 
35, টি, ঘা, P.-তে 1'5 লিটার 02 এবং 3 লিটার কার্বন মনোক্সাইডের 'বাক্রয়ায় কত গ্রাম 009 
পাওয়া যাবে? [উঃ 5'89 গ্রাম } 
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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


Nঞ-এর সঙ্গে যত গ্রাম জলের বিক্রিয়ায় ঘি. 1. P.-তে 2"24 লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া যায় সেই 
পরিমাণ জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণের দ্বারা গা. P.-তে কত আয়তন অক্সিজেন পাওয়া যাবে 


বে? 
[উঃ 2:4 লি, ] 
27° সে. তাপমাত্রায় ও 750 মি. মি. চাপে 10 লিটার 00 উত্তপ্ত কপার অক্সাইডে চালনা করনে 
কত ওজনের কপার উৎপন্ন হবে ? [ উঃ 25°473 gy 


22 গ্রাম ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে লঘ7 250 -এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাসাটকে 02-এ 

27” সে. তাপমাতায় ও 750 মি, মি, চাপে কত আয়তন 909 পাওয়া যাবে? [উঃ 6'2ল. ] 
56'0 গ্রাম বিশুদ্ধ আয়রন ফোঁরক ক্লোরাইডে র্‌পান্তারত করে জলে দ্রবীভূত করা হন। এই. 
ফোঁরক ক্লোরাইডকে সম্পূর্ণরূপে ফেরাস ক্লোরাইডে পাঁরণত করতে বি, 1, P.-তে কত লিটার 


29 গ্যাস লাগবে? [উঃ 11'2লি,] 
8% অদাহ্য পদার্থ যাস্ত 1 কিলোগ্রাম সালফার পোড়াতে আয়তন অনসারে 21% আক্সজন হাত: 
বায়ুর কত আয়তন প্রয়োজন ? [উঃ 3066 লি] 


একা নমুনার ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে লঘ; 950 ,-এর বিকিয়ায় যে 7795 পাওয়া যায় তার 
মধ্যে 5% হাইড্রোজেন অশাাদ্ধ থাকে । নমুনাটিতে ধাতব আয়রনের শতকরা রখ) 
[উঃ 324%] 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও ম্যাগনোঁসয়াম কার্বনেটের একা মিশ্রণের 5 গ্রাম পাঁরমাণ উত্তপ্ত করে J 
টি. P.-তে 1200 দস. সি. ০০৪ পাওয়া গেল । (মশ্রণাটর উপাদানগীলর শতকরা পাঁরমাণ : 


নির্ণয় কর । [ উঃ 37:54, 6240] 
N.T.P.তে 448 সস, 502 500 সস. আদ্লিক ০1004 দ্রুবণকে বহন করে । 
420 দ্রবণের শান্তিমানরা গ্রাম প্রতি লিটারে নির্ণয় কর । [ উঃ 2208 গ্রাম/াল, ] 


6'125 গ্রাম 0103 উত্তপ্ত করে যে আক্সজেন পাওয়া গেল তা 4 গ্রাম বিশহষ্ধ কার্বনের উপর 
চালনা করা হল! কার্বনের কিছু অংশ 'বক্িয়ায় 09 হল। 27° সে. তাপমাত্রায় ও 750 মিমি, 
চাপে এ কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন কত ? কত গ্রাম কাব'ন অবশিষ্ট রইল ? 
[ উঃ 18707 লি,, 10 গ্রাম]: 
535 গ্রাম 8401 থেকে যে পরিমাণ 1৭8 উৎপন্ন হয় তাহা প্রশামত করতে কি পারমাণ 
£89১০4-এর প্রয়োজন হবে ? উৎপন্ন 79-এর আয়তন 27° সে, তাপমাত্রায় এবং 750 মিমি, 
চাপে কত হবে? [ উঃ 49 গ্রাম, 24 94 লি, ] 
110 গ্রাম Mn09-এর সঙ্গে গাঢ় [301-এর 'বাকিয়ায় 27” সে. তাপমাত্রায় ও 760 মি.মি, চাগে ও 
কত আয়তন ক্লোরিন উৎপন্ন হয়? যদি আআসিডে 35% HC! থাকে এবং আ্যাসডের আপোক্ষক 
গর্ব 1'2 হয় তবে কি আয়তনের ত্যাঁসড প্রয়োজন হয় ? [উঃ 31°12 লি, 43952 মিল] 
আয়রন ও সালাফউরিক আযাসিডের বিব্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন দ্বারা 27০ সে. তাপমাত্রায় এবং ' 
750 মাম চাপে 2000 লিটার আয়তন বিশিষ্ট একটি বেলুনকে পূর্ণ করতে কি পরিমাণ 
আয়তন প্রয়োজন হবে ? [ উঃ 4481-26 গ্রাম] 
০8005) দ্রবপের মধ্যে N.T.P,তে কত আয়তনের 594 চালনা করলে 50 গ্রাম এ 
অধগাক্ষপ্ত হবে ? [উঃ 112 লি, 
N.T.P..তে 25 গ্রাম 08008 ও লঘু চ001-এর বিক্রিয়ায় যে পাঁরমাণ ০০09 উৎপন্ন হয় তাহা 
কত পাঁরমাণ 0০80017)৪-কে C00 9-তে পাঁরণত করবে ? [ উঃ 1815 গ্রাম] 
1৫01 মাশ্রত 7.০10৪8-এর একি বাজার নম্নার 0'777 গ্রাম সম্পূর্ণ বিয়োজিত করলে যে 
পারমাগ অক্সিজেন নির্গত হয় তাহা 27° সে. তাপমাত্রায় ও 750 মি, মি. চাপে 76 মি, লি, 
আ্যাসা্টালন গ্যাস সম্পূর্ণরূপে দহন করতে প্রয়োজন । বাজার’ নমুনাতে €:0108-এর শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় কর । [ উঃ 80%] 
(৪) 10 লিটার প্রোপেনের (0৪) পর্ণ দহনের জন) কত আয়তনের আঁিজেন প্রয়োজন ? 
(৬) এই বিক্িয়ায় কত আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়? 
(০) 5 [লিটার প্রোপেনের সঙ্গে 10 লিটার আকসজেনের দহনের ফলে উৎপন্ন গাস ₹০ দ্রবণ 
দিয়ে ঝাঁকালে কত আয়তনের কি গ্যাস অবশিষ্ট থাকে ? 
[ উঃ &) 50 লি., (৮) 30 লি., ৫) 3 লি. প্রোপেন ] 
27" সে. তাপমাতায় 760 মি.মি. চাপে 20 লিটার প্রোপেনের পূর্ণ দহনের জন্য N.T.P.তে কত 
আয়তনের 0% দরকার ? [ LLT. Adm, Test, পাও ] [ উঃ 91 fa. J 
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(৪) 50 লিটার. ০08 লোহিত-তপ্ত কার্বনের উপর চালনা করলে কত আয়তনের 00 একই চাপ 
ও তাপমান্লায় পাওয়া যাবে? 
৮) 200 টার কার্বন মনোক্সাইড ও পারিমাণ মত আঁক্সজেনের বিক্রিয়ায় একই তাপমাত্রা ও 
চাপে কত আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাবে ? [উঃ (৪) 100 লি, (৮) 200 লি] 
N.T.P.-তে 40 িশল, হাইড্রোজেন ও 60 মিল, আঁক্সজেন মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল । 
মিশ্রণে কত আয়তনের কি গ্যাস অবাশষ্ট রইল ? [ উঃ 40 মল, ০৪] 
10 লিটার িথেনের (04) পূর্ণ দহনের জন্য 83 আয়তনের কত বায়ুর প্রয়োজন ? বায়যতে 
আয়তন হিসেবে শতকরা 20 ভাগ আক্সজেন আছে । উৎপন্ন €09"এর আয়তন কত হবে? 
(চাপ ও তাপমাত্রা অপারবাঁত'ত থাকে ) [উঃ 100 লি, বায়ু, 10 লি, ] 
20 মিলি. আঁক্পজেনের ভিতর নিঃশব্দ তাঁড়ৎক্ষরণ করলে আয়তন হাস পেয়ে 15 মি.লি, হয় । 
অবাশন্ট গ্যাস মিশ্রণে উপাদানগীলর আয়তন নির্ণয় কর | [উঃ 08=8 মিণল., 02=7 মিল] 
একটি গ্যাস-মশ্রণে H2=45%, 04-40% এবং ০874-15% আছে । এই গ্যাস মিশ্রণের 
50 টার জাঁরত করতে কতটা বায়: প্রয়োজন হবে ? বায়ুূতে 20% আঁক্সজেন আছে । 
[ উঃ 350 লি. ] 
75 মিল. €0.এর সঙ্গে 30 মিল. আঁক্সজেন 'মাশয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল । উৎপন্ন গ্যাসীয় 
মিশ্রণ ₹OH দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকানো হল । কত আয়তনের কি গ্যাস অবশিষ্ট রইল ? 
[ উঃ 15 মিল, ০0] 
C0 ও [7-এর 70 মণল. মিশ্রণ 50 মিল, আক্সজেনের সঙ্গে 'মাশয়ে গ্যাসমান যল্তে 
প্রজবলন ঘটানো হল এবং শতল অবস্থায় আয়তন মেপে দেখা গেল 35 ম.লি. । প্রাথমিক 
মিশ্রণাটর সংযত নির্ণয় কর । আয়তনগ্যাল একই চাপ ও তাপমান্রায় মাপা হয়েছে । 
[ উঃ ০০-28157%, H=71"42% ] 
CO, CH, ও C2H6-এর একটি 15 মিলি, মিশ্রণকে 60 মিল, 02-সহ বিদ্যুৎ স্ফযালঙ্গ 
দ্বারা জারিত করা হলে 20 মনল. 008 গ্যাস উৎপন্ন হল এবং 25 মিল, 98 অবশিষ্ট 
রইল ৷ গ্যাস মিশ্রণে উপাদানগ্লির পরিমাণ নির্ণয় কর ॥ 

[উঃ CO=1'77, CH, = 833, C9H6=5 ম, লি.] 
একাঁট আঁবশহদ্ধ K€109-এর নমনার 2'332 গ্রাম উত্তাপ প্রয়োগে বিয়োজনের ফলে যে পাঁরমাণ 
আঁক্সজেন পাওয়া যায় তাহা 27° সে. তাপমাত্রায় 3750 মিম, চাপে 228 ম.ল. 
সম্পূর্ণরূপে দহন করতে পারে । নমদনাটতে £:০198-এর শতকরা মাত্রা কত? [ উঃ 7714%] 
10 মণল. গ্যাস+য় হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে 45 মল. আক্সজেন [মাশয়ে [বিস্ফোরণ ঘটানো হল। 
গ্যাস মিশ্রণের আয়তন সঞ্কুঁচত হয়ে 30 মিলি. হল। কাস্টক পটাশ যোগ করলে আরও 
20 মণল. সংকুচিত হল এবং বিশুদ্ধ আঁক্পজেন অবাশষ্ট রইল। হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত 
নিয় কর। [উঃ ০876 ] 
20 মিলি, একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন আঁতরিন্ত পরিমাণ আক্সজেন সহযোগে 
বিস্ফোরিত করা হল এবং 40 মিলি, আয়তন-সত্কোচন লক্ষ্য করা গেল। কস্টিক পটাশ 
দ্রবণ যোগ করলে আরও 40 মিলি. আয়তন-সঙ্কোচন হল। হাইড্রোকার্বনের সঙ্কেত 
নির্ণয় কর। [উঃ ০74 
10 মিলি, একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করতে সক্ষম 
এমন পরিমাণ আঁক্পজেন মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। শীতল করলে দেখা গেল 
25 মিলি, আয়তন স্কোচন হয়েছে। হাইড্রোকার্বনের বাম্পীয় ঘনত্ব 15 হলে এর 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ ০757 
9 আয়তনের একটি গ্যাসীয় মিশ্রণে একটি গ্যাসীয় জৈব যৌগ A এবং গ্যাস পর্ণ 
দহনের জন্য প্রয়োজনীয় সঠিক আয়তনের 02 আছে। মিশ্রণটির দহনে 4 আয়তন 
002. 6 আয়তন জলীয় বাম্প এবং 2 আয়তন N2 উৎপন্ন হয়। সমস্ত আয়তনগাল 
একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হয়েছে। যদ A যৌগে 0৮17. এবং টি বর্তমান থাকে, 
তবে (i) যৌগাঁটর পূর্ণদহনে কত আয়তনের 02 দরকার, (1) A যৌগের আণাঁবক 
সঙ্কেত কি? (LI. T.Adm. Test °74) [Wঃ আয়তন, ০75 N; 1 
15 মল. একটি হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে 60 মিলি. 02 মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো 
হল। ঠাণ্ডা করার পর মিশ্রণের আয়তন 45 মি.লি. হল। KOH দ্রবণ যোগ! করে 
ঝাঁকালে আয়তন দাঁড়ায় 30 মি.লি.। হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত কিঃ [উঃ CH, 
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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


আতারিক্ত 0:এর সঙ্গে 20 মি-লি. হাইড্রোকার্বনের বিস্ফোরণ ঘটান হল। স্কোচনের 
পরিমাণ হল 30 মি:লি, KOH-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় আবার সঙ্কোচন হল 40 মি.লি. 
হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত কি? (C.U.’48) [উঃ CH] 
C0, CH এবং H2এর মিশ্রণের 100 শসি:লি.-এর সঙ্গো 300 1স.সি. আঁকিজেন 
মিশিয়ে দহন করা হল। ঠাণ্ডা হওয়ার পর গ্যাসের আয়তন হল 285 সস, KOH 
দ্বারা শোষণ করার পর 205 'স:সি. আঁক্সজেন অবশিষ্ট রইল । গ্যাসীয় মিশ্রণাটির 
সংযত নির্ণয় কর । 

(C.U.’41) [উঃ C0=50 সস, 07430 1স-স, H2=20 সি] 
একটি গ্যাস মিশ্রণে 50% চা 40% CH, এবং 10% 02 আছে। 27০ সে, 
তাপমাত্রায় 750 মি.মি. চাপে 200 সি.সি- এ গ্যাস মিশ্রণের সম্পূর্ণ দহনের জন্য 


মম. T.P.-তে আর কত 02-এর দরকার? (0. 0.:42) 


[উঃ 170'094 সস, ] 


একটি তরল হাইড্রোকার্বনের 0:02625 গ্রাম আতিরিন্ত আক্সিজেনের সঙ্গে মিশিয়ে 
একটি গ্যাসমান যন্তে বিস্ফোরিত করা হল। শতল করলে 21 মনল. আয়তন সঙ্কোচন 
দেখা গেল (আয়তন বি. '[.৮.-তে মাপা হল)। হাইড্রোকার্বনাটর বাম্পীয় ঘনত্ব 42, 
এর আগাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। [ উঃ 07121 
একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 2:24 লিটার (টব. ঘা. ৮.-তে) বায়তে সম্পূর্ণরূপে 
পোড়ালে 44 গ্রাম ০05 এবং 3:6 গ্রাম জল উৎপন্ন করে। কি ওজনের হাইড্রোকার্কন 
নেওয়া হয়েছিল এবং একে সম্পূর্ণ পোড়ানোর জন্য N.'.P.-তে প্রয়োজনীয় 
অক্সিজেনের আয়তন নির্ণয় কর। হাইড্রোকার্বনাটর আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
[উঃ 1°6 গ্রাম, 448 লি., CH, ] 
30 মল. কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণের সাঁহত 10 মিলি 
আঁক্সজেন মিশ্রিত করিয়া গ্যাস পারমাপক যন্তে বিস্ফোরিত করা হইল। অবশিষ্ট গ্যাস 
কাঁস্টক পটাশ দ্রবণের সহিত মিশ্রিত কারলে 5 মিলি, আঁক্পজেন অবশেষ রাঁহল। 
গ্যাসটির সংযুতি নির্ণয় কর [সমস্ত পরিমাপ প্রমাণ তাপমাত্রা এবং চাপে করা 
হইয়াছে। [J.E.E. °83] (Wz CO=10 মিলি, €02=20 মিল.) 
একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের পূর্ণদহনের জন্য উহার আয়তনের 3 গণ আয়তন 
অক্সিজেন প্রয়োজন এবং দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণ KOH দ্রবণ দিয়ে ঝাঁকালে 
গৃহীত হাইড্রোকার্বনের আয়তনের 2 গুণ আয়তন সঙ্কোচন হয়। হাইড্রোকার্বনটির 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ CH, 
16 মল. আমোনিয়া গ্যাস একটি গ্যাসমান যন্ত্রে নিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। 
বিস্ফোরণের পর আয়তন হল 32 'মিলি., এতে 20 মি.লি. অক্সিজেন যোগ করে 
মিশ্রণকে আবার বিস্ফোরিত করা হল। ঠাণ্ডা করে দেখা গেল অবাঁশষ্ট গ্যাসগ্‌লির 
আয়তন 28 মি.লি.। আযমোনিয়ার সঞ্কেত নির্ণয় কর। 
একটি গ্যাসমান যন্ত্রে 15 "ম.লি. হাইড্রোকার্বনের সঙ্গে 100 মি.লি. আক্সিজেন 
মিশিয়ে বিস্ফোরণ ঘটানো হল। শশতল করার পর গ্যাসণয় মিশ্রণের আয়তন হল 85 
ি.লি.। KOH দ্রবণ য়ে ঝাঁকালে এর 15 মিলি. শোষিত হয় এবং অবশিষ্ট গ্যাস 
ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্বারা শোষিত হয়। হাইড্রোকার্বনটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 8, এর 
আণাবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর (সব আয়তন একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হয়েছে।) 
[উঃ 074] 
5.T.P.-তে 3 লি. 02-এর মধ্যে নিঃশব্দ তাঁড়ং মোক্ষণের ফলে 375 মলি. আয়তন 
সত্কোচন হয়। অবশিষ্ট গ্যাসমিশ্রণে তার্পন তেল যোগ করলে আরও 750 ম.লি. 
আয়তন-সঙ্কোচন হয়! ওজোনের আগাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
N.T.P._তে 1 লিটার 005এর ওজন কত? [উঃ 1981 
একাঁট গ্যাসীয় পদার্থের আণাঁবক ওজন 441 গ্যাসণয় পদার্থাটর (i) প্রমাণ ঘনত্ব, 
(ii) 27০ সে. উষ্ণতায় ও 760 মমি, চাপে গ্রাম/লিটারে ঘনত্ব, (ii) বাষ্পণীয় ঘনত্ব, 
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(iv) আঁক্সজেনের আপোক্ষকে ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
[উঃ1'9642 গ্রাম/ি., 17874 গ্রাম/ল, 22, 1-375] 
আঁক্সজেনের আপেক্ষিকে কোন একাঁট গ্যাসের ঘনত্ব 0:5312॥ গ্যাসাটর বাচ্পায় ঘনত্ব 


কত? [উঃ 8'5 
হাইড্রোজেনের আপোঁক্ষকে কার্বন-মনোক্সাইডের ঘনত্ব 14 হলে, ব.[৮.-তে 5 লিটার 
কার্বন-মনোক্সাইডের ওজন কত? [উঃ 6:29 গ্রাম] 


কোন একটি বিক্রিয়ায় 69 গ্রাম আক্সিজেনের প্রয়োজন হল। বায়ূতে ওজন অনুসারে 
23% আক্সিজেন আছে। বায়ুর ঘনত্ব 145 হলে বিব্রিয়াটিতে শি. [.৮.-তে কত 
{লিটার বায়ুর প্রয়োজন? (N.T.P.-তে ! লিটার হাইড্রোজেনের ওজন = 0:09 গ্রাম) 
[উঃ 22988 লি.) 
কোন নর্দন্ট চাপ ও তাপমাত্রায় একটি গ্যাসের 0:28 গ্রাম 0-224 লিটার আয়তন 
অধিকার করে। এওঁ একই চাপ ও তাপমান্রায় 1.0 গ্রাম হাইড্রোজেন 11:2 লিটার 
আয়তন আঁধকার করে। গ্যাসাটির বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 14] 
48 গ্রাম ওজনের একটি কঠিন মৌলিক পদার্থকে সম্পূর্ণরূপে একটি গ্যাসীয় অক্সাইডে 
পাঁরণত করতে 33:4 লিটার (..৮.-তে মাপা হয়েছে) আঁক্পজেন প্রয়োজন হল। 
গ্যাসীয় অক্সাইডাঁট N. 1. P.-তে 334 লিটার আয়তন দখল করে। উৎপন্ন গ্যাসীয় 
অক্সাইডের ওজন কত, গ্রাম ও উহার বাষ্পীয় ঘনত্ব কত? 
[উঃ 95-714 গ্রাম, 32095] 
একটি গ্যাসীয় মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 20% আঁক্সিজেন, 78% নাইট্রোজেন এবং 
2% কার্বন ডাই-অল্সাইড আছে। 27৭ সে. তাপমাত্রায় এবং 760 মিম. চাপে গ্রাম/ 


[লিটারে গ্যাস-মিশ্রণাটর ঘনত্ব নির্ণয় কর। [উঃ 1:149 গ্রাম/ল" ] 
একটি যৌগের শতকরা তোঁলিক সংযত হলঃ  K=34:84%, C!=28:98%, 
0=39:18% । যৌগটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 0103] 


হাইড্রোজেন, আঁক্পজেন ও সালফার দিয়ে গঠিত একটি যৌগে H=2:405%, 
$=32-65% এবং 0=65:30%, যোগাঁটর আগাবক: ওজন 98 হলে আগাঁবক 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 72504] 
কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁক্জেন 'দিয়ে গাঠিত একি যৌগে ০-37"5%, 
H=12:5%, 0=50% আছে। যৌগটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 16 হলে আণবিক সঙ্কেত 
নির্ণয় কর। [উঃ 05308] 
একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে € ও -এর ওজন অনুসারে অনুপাত হল 9:21 
প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার গ্যাসের ওজন হল 1-964 গ্রাম। গ্যাসাটর আগাঁবক সচ্কেত 
কোন একটি যোঁগের 1 গ্রামের মধ্যে 04 গ্রাম নাইট্রোজেন, 0111 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 
0:45? গ্রাম আঁক্সজেন আছে ॥ যৌগাঁটর সরলতম সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

[উঃ 74075] 
1.5 গ্রাম আর্দু ক্যালাসয়াম ক্লোরাইডকে উত্তপ্ত করলে 0:76 গ্রাম অনার্ঘ লবণ অবাশিষ্ট 
থাকে। ওঁ লবণে জলের শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর এবং লবণের প্রতি অগনৃতে: কেলাস 
জলের অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। (H. 5.768) [উঃ 49-33%, 6] 
যে কোন সাধারণ কার্বোহাইড্রেটের সাধারণ সঙ্কেত €(20), এতে হাইড্রোজেন ও 
আক্সিজেনের অনুপাত 2 : 1, বায়ুর অবর্তমানে উত্তপ্ত করলে কার্বন ও জলে বিযোজত 


হয়। j 

(৪) 0.0104 গ্রাম অণু কার্বোহাইড্রেটে 1:00 গ্রাম অক্সিজেন আছে। কার্বোহাই- 
ড্রেটাটির আগাঁবক সঙ্কেত কি? (০87110%) 

৮৮) 90 গ্রাম কার্বোহাইড্রেটকে বায়ুর অবর্তমানে উত্তপ্ত করলে 36 গ্রাম কার্বন 
অবাঁশন্ট থাকে। কার্বোহাইড্রেটটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

কার্বন, হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেনের একটি যোগে 0, "পু এবং 'ব-এর ওজনের 
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104. 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


অনুপাত 4 : ! : 1:55, যৌগটির প্থুল সঙ্কেত বক? যৌগাঁটির আণাবক ওজন 59 
হলে আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। (039) 
একটি গ্যাসীয় যৌগের শতকরা তৌলিক সংযত হল ০--23:769, H=5-92% 
এবং €1=70:29% ৷ যৌগাটির 1-5 গ্রাম 27° সে. তাপমাত্রায় ও 750 1ম-ম- 
চাপে 6456 মিলি. আয়তন অধিকার করে। যৌগাঁটর আগাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

[উঃ CHC!) 
কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁ্মজেন যুক্ত একটি যৌগে 0, ৩9 শতকরা পা 
C=62:07%, H=10:34% এবং 952758%, গ্যাসীয় অবস্থায় যৌগাঁটর 
বাম্পীয় ঘনত্ব নাইট্রোজেনের বাম্পীয় ঘনত্বের 2071 গুণ বেশী। যৌগাটর আণাঁবক 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 03089] 
একটি জৈব যৌগে €=64:85%, H=13:51%, 0=21:62% আছে। গ্যাসীয় 
অবস্থায় 150° সে. তাপমাত্রায় ও 760 ম.মি' চাপে গ্যাসাটর ঘনত্ব হল 2114 
গ্রাম/লটার। গ্যাসাটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 07709] 
কার্বন, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন দ্বারা গঠিত একটি উদ্বায়ী যৌগের 0220 গ্রাম 
নিয়ে সম্পূর্ণরূপে পোড়ালে 0-195 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং 00804 গ্রাম 
জল উৎপন্ন হয়। 105° সে, তাপমাত্রা এবং 768 মিম. চাপে 012 গ্রাম যৌগের 
আয়তন 3724 স.স.। যৌগাঁটর আগাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

[11178] [উঃ CHCl] . 
কোন হাইড্রোকার্বনে হাইড্রোজেনের গ্রাম-প্রাত 10-5 গ্রাম কার্বন আছে। বায়দমণ্ডলীয় 
চাপে এবং 127° সে. তাপমাত্রায় 1 লিটার হাইড্রোকার্বন বাচ্পের ওজন 2'8 গ্রাম। 
হাইড্রোকার্বনের আর্ণাবক সঙ্কেত নিণয় কর। (1.L.T. '80) [উঃ ০78] 
ফেরাস অক্সাইড (৮০) এবং ₹3০94এর এক মিশ্রণ নিয়ে উত্তপ্ত করতে থাকা হল। 
এর ফলে মিশ্রণের ওজন বৃদ্ধি পেতে থাকল। যতক্ষণ ওজন বাড়তে থাকল ততক্ষণ 
তাপ দেওয়া হল। প্রক্রিয়া শেষে দেখা গেল যে মিশ্রণের ওজন 5% বেড়েছে। মূল 
মিশ্রণাটতে উপাদান যৌগ-দুটির শতকরা ভাগ হিসাব কর। (Fe=55:8) (111) 

[ উঃ FeO=20:25%, FesO0s=79-75% | 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কোন গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 1:12 লিটার বায়নতে সম্পূণ- 
রুপে পোড়ালে 2'2 গ্রাম 002 এবং 1'8 গ্রাম H20 উৎপন্ন হয়। ওজন হিসাবে কতটা 
হাইড্রোকার্বন নেওয়া হয়েছে এবং উহাকে সম্পূর্ণ পোড়াতে যে আঁক্সজেন লেগেছে 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় উহার আয়তন কত ?. হাইড্রোকার্বনাটর আণবিক সঙ্কেত নণ'য় 
কর। [LLT.] (Bs 0°8 গ্রাম, 2:24 ল,, 0074) 
সোডিয়াম নাইট্রেটের শতকরা সংযুক্তি নির্ণয় কর। (4523, 14, 9516) 

[উঃ Na=25:88%, ব-16-47%, 0=56°47% ] 

কাপড়কাচার সোডার মধ্যে সোডিয়াম, কার্বনেট ও কেলাস জলের শতকরা মানা নির্ণয় 

কর [ Na=16:11%, CO;=20:97%, 0=62:93% j 

CH, C0 এবং H2-এর কোন এক মিশ্রণের 32 সস, নিয়ে 50 স-সি- আঁক্সজেনের 

সঙ্গে বিস্ফোরণ করা হল। ভরের তাপমান্রায় শীতল করে আয়তন মাপা হল। অবাশচ্ট 

গ্যাস কাঁস্টক পটাশের দ্রবণের সংস্পর্শে আনলে আয়তন 22 সস. কমে এবং 16 
সস. আক্সজেন উদ্বৃত্ত থাকে। মূল গ্যাস মিশ্রণের সংযতি নির্ণয় কর। 

(Joint. Entrance °75) 

[উঃ €0=10 সস, 074512 সিসি, H2=10 সি-সি, 

একট বর্ণহণীন কেলাসাকার যৌগ। বিশ্লেষণ করলে দেখা৷ যায় যে উহাতে 448% 

পটাসিয়াম এবং 18:4% সালফার আছে। অবশিষ্টাংশ আকঝ্সজেন হলে যোঁগাঁটর স্থূল 

সঙ্কেত নির্ণয় কর। (K=39, 55532) 
(H.S. Comp. 1961) [উঃ 7290] 
একাঁট যোগে 14:31% সোডিয়াম, 9:97% সালফার, 625% হাইড্রোজেন এবং 
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69:47% আক্সিজেন বর্তমান; ইহার সমস্ত হাইড্রোজেন কেলাসরুপে বর্তমান থাকলে 
পদার্থাটর সম্ভাব্য আণাবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
(0.0.18) [Ws [92904 10720 1 
একটি বর্ণহান কেলাসাকার যৌগের শতকরা সংযত $5=24:24%, -21-21%, 
H=6:06% এবং অবশিষ্টাংশ আঁ্সিজেন। যৌগাঁটর স্থল সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
যৌগাঁট যাঁদ একটি সালফেট হয় এবং উহার আণাঁবক সঙ্কেত ও স্থূল সঙ্কেত একই 
হয়, তবে যৌগাঁটর নাম লেখ। (5.5.61) [উঃ (NHs3)250, j 
একটি জৈব যৌগ (&)-এর সংযত এই রকম-_কার্বন 60%, হাইড্রোজেন 
13:33%, আঁক্সজেন 26-67%। গ্যাসীয় অবস্থায় 0:06 গ্রাম (A) প্রমাণ চাপে 
ও তাপমাত্রায় 224 মিলি. বাতাস প্রতিদ্থাঁপত করতে পারে। যোগটি সোঁডয়াম 
ধাতুর সম্গে সহজে 'বাক্রিয়া করে এবং মদ; জারণে 3 চিহিত একট যৌগে রুপান্তারত 
হয় যা দানাদার সোম কার্বাজোন গঠন করে এবং আয়োডোফর্ম 'বাক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ 
করে। (J.E.E. 785) [উঃ .(CH3)2CHOR ] 
জলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের কোন নমুনার 0.2925 গ্রাম দ্রবীভূত, করা হল। উৎপন্ন 
দুবণে আঁতীরন্ত পাঁরমাণ সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করে যে অধঃক্ষেপ পাওয়া গেল 
তাকে প্রথমে পাঁরস্রুত করে ভালভাবে ধুয়ে নেওয়া হল। পরে একে শুক করে ওজন 
করা হল এবং দেখা গেল যে এই ওজন 07075 গ্রাম॥ নমুনাটতে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের শতকরা ভাগ" কত? (Ag=108, 01553:55) [উঃ 9819] 
5 গ্রাম KC! আতীরিন্ত পাঁরমাণ 2504 (গাঢ়) এবং 1000 সহযোগে উত্তপ্ত: করা 
হল। উৎপন্ন গ্যাসকে 50 ি.স. জলের (যাতে 5 গ্রাম NaOH দ্রবীভূত আছে) ভিতর 
প্রবাহত করলে ক কি পদার্থ কি পাঁরমাণ উৎপন্ন হবে? (Cal 740) 
[উঃ NaCl=1°963 গ্রাম; [39001525 গ্রাম ; NaOH=2'315 গ্রাম] 
কয়লার কোন এক নমনাতে 85% কার্বন, 5% হাইড্রোজেন এবং 10% আক্সজেন 
আছে। কার্বন ডাই-অক্সাইডাবহণীন শক বায়নুতে এই কয়লার 15 গ্রাম সম্পূর্ণরূপে 
পোড়ান হল। দহনজাত পদার্থ সমূহকে পরপর 08015 এবং সোডালাইম পূর্ণ ওজন করা 
U-নলের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত করা হল। U-নল দুটির ওজনে যাঁদ কোন পরিবর্তন 
ঘটে, তা বের কর। (0, 0.1.5০. 126, Pre-University 63) [উঃ Call 
নলের ওজন বৃদ্ধিব0:675 গ্রাম ; সোডালাইম নলের ওজন বৃদ্ধি=4'675 গ্রাম | 
1 গ্রাম আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড থেকে যে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়, 15° সে. উষ্ণতা এবং 
740 মিম. চাপে এর আয়তন কত? (0 16) [উঃ 453'6 সি.-সি- | 
11 গ্রাম আয়রন সালফাইড থেকে উৎপন্ন হাইড্রোজেন সালফাইডকে পোড়ালে যে 
সালফার ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় 15°C উষ্ণতায় এবং 740 মিম. চাপে উহার 
আয়তন কত ? (Fe=56) (9০, Cal. 1913) [উঃ 3:03 ল.] 
বায়নতে যাঁদ ওজন হিসেবে 23% 02 থাকে৷ তাহলে এক কিলোগ্রাম কয়লার (যার দো 
90% কার্বন এবং 5% হাইড্রোজেন আছে) সম্পূর্ণ দহনের জন্য যে পরিমাণ বায়ুর 
প্রয়োজন 27° সে. উষ্ণতায় এবং 750 মম. চাপে উহার আয়তন নির্ণয় কর। 
25 গ্রাম জি্ক এবং লঘ: হাইদ্রোক্লোরিক আাসডের বিরিয়ায় যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন 


- নির্গত / 
উহার আয়তন কত? (Nagpur 134) [উ৪ 66:67 লস. ] 
কার্বনের একাট গ্যাসীয় অক্সাইডে একই তাপমাত্রা ও চাপের অবস্থায় ইহার সমায়তন 


আঁক্সজেন বর্তমান উত্ত অক্সাইডের বাচ্পঘনত্ব 22 হলে এর আণাঁবক সঙ্কেত কি হবে? 
: লে.5. '87) 


শশা 


তুল্যাঞ্চভার এব পারমাণবিক ওজন 
ডি আণবিক ওজন নির্ণর পদ্ধতি & 


[EQUIVALENT WEIGHT AND DETERMINATION OF EQUIVALENT 
WEIGHT, ATOMIC AND MOLECULAR WEIGHTS] 


Syllabus : Equivalent weights. Determination of equivalent, atomic and molecular 
weights (Mol, wt. by Victor Mayer's method only). Dulong and Petit's law, 
Mitcherlich’s law of isomorphism, Numerical problems, 


4.1 জতুল্যাক্চভ্ডাব্ন ( Equivalent weight ) 

যৌগ গঠনকালে মোলগুলি খেয়াল খৃশিমত যে কোন ওজনে পরস্পর যুন্ত হতে পারে না। 
নির্দিষ্ট ওজনের কোন মৌল নিদিষ্ট ওজনের অপর কোন মৌলের সঙ্গে রাসায়নিক ভাবে যৃত্ত হয়। 
বিভিন্ন যৌগের ওজনগত বিশ্লেষণ থেকে এর প্রমাণ পাওয়া যায়। যেমন, 


(1) ৪ ভাগ ওজনের কার্বন (যৌগ 074) 
(2) ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন (যৌগ 7790) 
1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের (8) 16 ভাগ ওজনের সালফার ( যৌগ 7799) 
সঙ্গে হাতত হয় (4) 356 ভাগ ওজনের ক্লোরন ( যৌগ 7701) 
৮) 

(5) 8০ ভাগ ওজনের ব্রোমন ( যৌগ 778) 
(6) 28 ভাগ ওজনের সোডিয়াম (যৌগ [থান ) 


আবার দেখা যায় যে, এই মৌলগদুলি অর্থাৎ কার্বন, আক্পজেন, সালফার, ক্লোরিন, ব্রোমিন, 
সোডিয়াম যখন পরপর নিজেদের মধ্যে যত হয়ে যৌগ উৎপন্ন করে, তখন তারা উপরের ওজনগূলির 
অনুপাতে (অর্থাৎ যত ভাগ ওজন 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যান্ত হয়) পরস্পরের সঙ্গে 
মিলিত হয়। 


€ নীচের উদাহরণগর্াীল থেকে উপরোক্ত বস্তব্যের সত্যতা যাচাই করা যায় £ 


যোগ উপাদান ঙ্োলগলির ওজনের অনুপাত 


কার্বন ডাই-অক্সাইড (002) কার্বনের ওজন : আঁক্পজেনের ওজন = 8 18 
কার্বন ডাই সালফাইড (059) | কার্বনের ওজন : সালফারের ওজন = 8 :16 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (৪07) সোডিয়ামের ওজন : ক্লোরিনের ওজন = 98: 36'6 
সোডিয়াম অক্সাইড (N20) সোঁডয়ামের ওজন : আক্মিজেনের ওজন = 28:8 
সোডিয়াম সালফাইড (৪29) সোডিয়ামের ওজন : সালফারের ওজন = 93:16 
বশী সানি লে ওজন = 99:16 
এর অর্থ হল, ৪ ভাগ ওজনের কার্বন, ৪ ভাগ ওজনের আক্সজেন, 16 ভাগ ওজনের সালফার, 
8৮ ভাগ ওজনের ক্লোরিন, 80 ভাগ ওজনের ব্রোমন, 28 ভাগ ওজনের সোডিয়াম এদের যোজন 
ক্ষমতা একই । অথথ, প্রত্যেক মৌলের ক্ষেত্রেই একটি আন[পাতিক ওজন নিদিষ্ট করা যায়, যে 
ওজনে অপর কোন মৌলের সঙ্গে মৌলট রাসায়ানক ভাবে যান্ত হয়--এই আনুপাতিক ওজন- 
প্রকাশক সংখ্যাই মৌলের যোজনভার বা তুল্যা্চভার। সুতরাং 8, 8, 16, ৪৮৮, 80, 23 যথাক্রমে 
কার্বন, আক্পজেন, সালফার, ক্লোরন, রোমিন ও সোডিয়ামের তুল্যাৎ্কভার ৷ অনুরূপভাবে বিভিন্ন 
অক্সাইড যৌগ বিশ্লেষণ করে দেখা যায়, ৪ ভাগ ওজনের আক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 1'008 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন ( যৌগ--জল ), 85:48 ভাগ ওজনের ক্লোরিন (যৌগ ক্লোরিন মনোক্সাইড, 


| 
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0120), ৪3 ভাগ ওজনের সোডিয়াম (যৌগ- সোডিয়াম অক্সাইড, ৪20), 8 ভাগ ওজনের কার্বন 
(যোগ- কার্বন ডাই-অক্পাইড ), 8265 ভাগ ওজনের জিক ( যৌগ-_250), 9 ভাগ ওজনের 
আযালযামানয়াম ( যৌগ--41209$)।. আবার এই মৌলগাল যখন নিজেদের মধ্যে যুক্ত হয় তখন 
তারা এই ওজনগীলর অনুপাতে যত হয়। তাহলে এই ওজন-প্রকাশক সংখ্যাগ:লিও যথাক্রমে 
উপরোন্ত মৌলগযুলর তুল্যাঙ্কভার ৷ ) 

বিভিন্ন ক্লোরাইড যৌগ বিশ্লেষণ করেও দেখা যায়, বিভিন্ন মৌল 85'46 ভাগ ওজনের 
(ক্লোরনের সঙ্গে ওজ:নর) যে যে অনুপাতে যুক্ত হয় নিজেদের মধ্যে যৌগ গঠন কালে ওজনের সেই 
সেই অনুপাতে মিলিত হয়। 

আবার দেখা যায়, 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, ৪ ভাগ ওজনের আঁক্সজেন বা 85:46 ভাগ 
ওজনের ক্লোরনের সঙ্গে বাভিন্ন মৌল ওজনের যে যে ভাগে যুক্ত হয়, উপযুন্ত ক্ষেত্রে মৌলগনীলর 
সেই সেই ভাগ ওজনই হাইড্রোজেন, আক্সজেন ও ক্লোরিন যৌগ থেকে 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, 
৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন এবং 85:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিন প্রাতষ্থাঁপত করে। 

এখন নাদর্ট ওজনের বিভিন্ন মৌল নিয়েও একই সিদ্ধান্তে আসা যায়। সুতরাং, 
পারমাণাবক বা আণাঁবক ওজনের ন্যায় তুল্যাৎকভার নির্ণয়ে একটি প্রামাণ্য বস্তু (standard 
substance) প্রয়োজন। প্রথমে ডালটন হাইদ্রোজেনের 1 ভাগ ওজনকেই অপরাপর মৌলের 
তুল্যাৎকভার তুলনা করতে প্রামাণ্য বদ্তু হিসাবে গ্রহণ করোছিলেন। হাইড্রোজেনের যোজনভার সব 
চেয়ে কম, সুতরাং এই সিদ্ধান্তই সঙ্গত মনে হয়োছল। কিন্তু দেখা গেল. অনেক মৌলই, বিশেষ 
করে ধাতব মৌলগ্াল, হাইড্রোজেনের সঙ্গে জ্থায়ী যৌগ গঠন করে না। সেইজন্য অচিরেই 
আক্সজেনকে প্রামাণ্য বদ্তু হিসাবে গ্রহণ করার সিদ্ধান্ত নেওয়া হয় এবং অনেক দিন থেকেই ৪ ভাগ 
ওজনের অক্সিজেনকে প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গ্রহণ করা হয়েছে। এই 'নারখে হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের তুল্যা্কভার যথাক্রমে 1'008 এবং 35'46। আধুনিক কালে 12 ভরসংখ্যার কার্বনের 


(ce ) 8 ভাগ ওজন প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গ্রহণ করা হয়েছে। 


মৌলের তুল্যাঙ্কভার বা যোজ্বনভার ৰ! রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক £ 
সংজ্ঞ1 £ কোন মৌলের যত ভাগ ওজন, 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন বা 1:008 ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন বা 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে বা এ পরিমাণ অক্সিজেন 
হাইড্রোজেন বা ক্লোঁরনকে তাদের যৌগ থেকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে, তত ভাগ ওজনের 
সংখ্যাটিকে এ মৌলের তুল্যা্কভার, যোজনভার বা রাসায়নিক তুন্যাৎ্ক বলে । 
সুতরাং কোন মৌলের তুল্যাত্কভার 
মৌলের ওজন ১1008 
সংযযন্ত বা প্রাতস্থাঁপত হাইড্রোজেনের ওজন 
ধাঁ মৌলের ওজন ১৫৪০০ 
*  সংধযান্ত বা প্রাতস্থাঁপত আক্পজেনের ওজন 
__ মৌলের ওজন ৯8৮46 
সংযডুন্ত বা প্রতিস্থাপিত ফ্লোরনের ওজন 
পারমাণাবক ওজনের ন্যায় তুল্যাৎকভারও একাঁট অন:পাতম.লক বা তুলনামূলক সংখ্যা মান, 
এর কোন একক থাকে না। ২ 
উদ্বাহরণ £ 
(৭) 12 ভাগ ওজনের কার্বন 4% 1'008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে 
(যৌগ-_মিথেন, 074 )। 
19৯1008 _ 


* এক্ষেত্রে কানের তুল্যা্কভার = -45€3:008 = 
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(৮) 28 ভাগ ওজনের Nএ 36 46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে রাসায়ানক ভাবে যুক্ত হয়ে 
"NC! যৌগ গঠন করে। - *'* ]ব-এর তুল)া্কভার 281 | 
(০) M৪0 যৌগ গঠনে 24'32 ভাগ ওজনের M৪ হস্ত হয় 16 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের 


সঙ্গে। অথাৎ ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে, বা, 1916 ভাগ ওজনের 
Mg । সুতরাং, স৪-এর তুল্যাৎকভার 1916 । | 
(d) Zn + HsS0, = 290, + Hs 
65°98 9 x 1008 
ZU F এতো = ZnCl FH; 
66°88 9 x 1008 


উপরের সমীকরণ দুটি থেকে দেখা যায়, 66:88. ভাগ ওজনের জিৎ্ক ৪৯1:008 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন প্রাতিস্থাপিত করতে পারে। { 


ক 6৪৪ ৯1008 
উভয় Zn- ওঃ এ ৫৪ ঘর 
+e ক্ষেত্রেই 1)-এর তুল্যাঙ্কভার “SIXT 008 17096 = 82°69 


(€) ্যালামনিয়াম ক্লোরাইড (41019) যোগে ৪ %85'46 ভাগ ওজনের ক্লোরিন যুক্ত আছে: 
26'96 ভাগ ওজনের আযালহামানিয়ামের সঙ্গে । 


সুতরাং আযাল:মিনিয়ামের তুল্যাঙ্কভার = চি = 899 । 


প্রশ্ন £ 4.1 নাচের বিবৃতিগ্যীলর কোনটি সঠিক এবং কোনটি ভুল? 
0). আক্সজেনের তুল্যাঙ্কভার 8 গ্রাম । () তুল্যান্কভারের কোন একক নেই । (iii) একটি 
মৌলের 24 গ্রাম রাসায়নিক ভাবে 16 গ্রাম আকঝ্সজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়--সুতরাং মৌলাঁটর 
তুল্যাঙ্কভার হল 241 (iv) 65:38 গ্রাম Zn 77504 থেকে বি. গা, P,-তে 224 লিটার 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে-_স:তরাং 2-এর তুল্যঙ্কভার 6538 । 
4.2 কোন . মৌলের * গ্রাম $ গ্রাম আক্সজেনের সঙ্গে রাসায়ীনক ভাবে যুন্ত হয়। মৌলটির 
তুল্যান্কভার কত ? | 
4.3 46 গ্রাম Na হাইড্রোক্লোরক আযাসডের সঙ্গে বিকরয়ায় টব, 1; ৮,-তে 22'4 লিটার হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে ।  সোঁডয়ামের তুল্যা্কভার কত ? 


তুল্যাত্কভার কেবলমাত্র মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য নয়, আয়ন, মুলক (81০81) এবং যৌগের : 
ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । এখানে একাঁট কথা [বিশেষভাবে মনে রাখতে হবে-_কোন বস্তুর তুল্যাৎ্কভার 
নির্ভর করে নিদিষ্ট বিক্রিয়ার ধরনের উপর। ভিন্নতর বিক্লিয়ায় একই বপ্তুর ভিন্নতর তুল্যাৎ্কভার 
হতে পারে। যাঁদ কোন মৌল অপর কোন নিদিষ্ট মৌলের সঙ্গে একাধিক যোগ গঠন করে, .তবে 
প্রামাণ্য মৌলের নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে যুক্ত অপর মৌলটির ওজনসমূহ বাভিন্ন হবে। অর্থাৎ 
মৌলাটর তুল্যাৎ্কভার বিভন্ন হবে। যেমন নাইট্রোজেন আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে একাধিক 
অক্সাইড গঠন করে। 
নাইট্রাস অক্সাইডে (N20), 16 ভাগ ওজনের আঁক্পজেন যুক্ত থাকে 28 ভাগ ওজনের: 
সঙ্গে। 
“* এখানে ম-এর তুল্যাক্কভার = = 14 


নাইট্রিক অক্সাইডে (3০) 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেন যযুন্ত থাকে 14 ভাগ ওজনের : 
সঙ্গে । 


সমতরাং, এক্ষেত্রে নাইয্রোজেনের তল্যাক্ষভার = 17৮8 14 বা, 1' 


তুল্যাঙ্কভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আগাঁবক ওজন 'নর্ণয় পদ্ধতি 18? 


নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে (08) 89 ভাগ ওজনের অধিজেন যুক্ত থাকে 14 ভাগ ওজনের 
নাইট্রোজেনের সঙ্গে । 
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এখানে নাইট্রোজেনের তুল্যা্ষভার = 5 = 4 বা, 8: 


অনুরূপভাবে, 
কিউপ্রাস অক্সাইডে (০9৪০), ০৪-এর তুল্যাঞ্ভার = 2590798 = 686? 


এবং কিউাঁপ্রক অক্সাইডে (০8০), ০৪-এর তুল্যাঙ্কভার = লা = 8178 


ফেরাস অক্সাইডে (8০০), F€-এর তুল্যাঞ্ষভার = 528 = 9৪ 


এবং ফোঁরক অক্সাইডে (5৩৪০৪), Fৎ-এর তুল্যাণ্কভার ০8185 = 186 


সুতরাং দেখা যাচ্ছে, একই মৌলের একাধিক তুল্যাৎকভার থাকতে পারে । 

তাহলে ‘একাঁট মৌলের তুল্যাৎ্কভার কত’ কথাটির কোন অর্থ হয় না। কোন মৌলের 
তুল্যা্কভার সেই মৌলটির বিশেষ রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর নির্ভ'রশীল। উপরের উদাহরণগুলি 
থেকে স্পষ্টই তা বোঝা যায়। আর একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। দা বিভিন্ন 'বাক্রিয়ায় আয়রন 


দুটি বাভন্ন ক্লোরাইড যৌগ উৎপন্ন করে £. 
Fe + 2HCI = ০০19 + Hs 


9Fe + 8Cl2 = 2FeCls 
স্পম্টতঃই প্রথম বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে আয়রনের তুল্যাগকভার 1 বা, 28 


এবং দ্বিতীয় বিরিয়ার ক্ষেত্রে ৪ বা, 18'6। 


4.2 স্বলক্কেব্র তুল্যাক্ষভাব্র ( Equivalent weight of Radicals ) 

কোন মলকের যত ভাগ ওজন 1'008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন বা এদের সমতুল্যান্ক পরিমাণ অন্য কোন মৌল বা মূজকের সঙ্গে যুক্ত হয় ( অথতি অন্য 
কোন মৌল বা ম্‌লকের তুল্যাৎকভার পরিমাণের সঙ্গে যুক্ত হয়) ওজন-প্রকাশক সেই সংখ্যাটিই 


মূলকের তুল্যাঙ্কভার । 
উদ্দাহরণ £ 1. H950,-এ 91016 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 96 ভাগ ওজনের 50, 


মূলকের সঙ্গে যুক্ত আছে। 
বা, 1:008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ESTEE ভাগ 
বা, 48 ভাগ ওজনের 50, মূলকের সঙ্গে যন্ত আছে। 
,*, সালফেট (90৭) মূলকের তুল্যাঞ্ষভার 48 | 
2. সোডিয়াম কার্বনেটে (88008) 9১৫৪৪ ভাগ ওজনের সোডিয়াম যুন্ত আছে 
(1943 ৯৫16) বা 60 ভাগ ওজনের কার্বনেট মূলকের সঙ্গে । 
', 98 ভাগ ওজনের সোডিয়ামের ( সোডিয়ামের তুল্যাঙ্কভার ) সঙ্গে 


বা, 80 ভাগ ওজনের কার্ঝনেট মূলক যুস্ত আছে। 
*, কাবনেট (008) মূলকের তুল্যাৎকভার 80। 


60 X98 
9৮98 
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4.3 যৌগিক পদার্থের তুল্যাক্ষভাব্জ ( Equivalent weight of Compounds ) 
যোগক পদার্থ বিভিন্ন প্রকারের হতে পারে। যেমন অন্ল, ক্ষারক, লবণ, জারক, বিজারক 
ইত্যাদি । 'বাভন্ন প্রকারের যৌগের ক্ষেত্রে তুল্যাত্কভারের সংজ্ঞাও বিভন্ন । একই যোগ 'বাভন্ন 
ভাবে 'বাক্রয়া করতে পারে। যেমন, অক্সালিক আযাসিড ক্রিয়া করতে পারে আাসড হিসাবে, আবার 
বিজারক হিসাবেও । সেক্ষেত্রে বিক্রিয়ার ধরন অন[যায়ণ যৌগাঁটর তুল্যাৎ্কভার স্থির করতে হবে। 
তবে মোটামুটিভাবে যৌগের তূল্যাৎকভারের সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়া যেতে পারে £ কোন যোগের 
যত ভাগ ওজনে এক তুল্যাৎ্ক সক্রিয় মৌল, মূলক বা আয়ন (যৌগের আলোচ্য বিব্রিয়ায় যে উপাদান 
মৌল, মূলক বা আয়নের ভুমিকা প্রধান ) বর্তমান, তত ভাগ ওজনের সংখ্যাই যৌগের তুল্যাৎ্কভার । 
যৌগ যাঁদ অন্ল হয়, তবে সাব্রয় মৌলট প্রাতিস্থাপনীয় (বা আয়নে বিয়োজনক্ষম ) হাইড্রোজেন 
পরমাণু, ক্ষারকের ক্ষেত্রে সক্রিয় মূলক বা মৌল আয়নে বিয়োজনক্ষম হাইড্রক্সিল বা আগ্রজেন এবং 
লবণের ক্ষেত্রে সাক্রিয় উপাদান সাধারণত ক্যাটায়ন বা আযানায়ন। এই সংজ্ঞা জারক বিজারকের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয়। উপয্যন্ত জায়গায় (বাভিন্ন যৌগের তুল্যাৎ্কভার আলোচিত হবে। 
আবার সাধারণভাবে বলা যায়, যে সব মৌল বা মূলকের সমন্বয়ে যৌগটি গঠিত, সেই সকল 
মৌল বা মূলকের তুল্যাণ্কের যোগফলের সমন্টিই যৌগটির তুল্যাত্কভার। যেমন, সিলভার 
ক্লোরাইডের (4৪01) তুল্যাৎকভার = সলভারের তুল্যাঙ্কভার (108) + ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার 
(855) = 1435; 
(বাল +)504-এর তুল্যাগ্কভার = খান মূলকের তুল্যাৎ্কভার (18) + 50, মূলকের 
তুল্যাৎকভার (48) = 66; 
H250,-এর তুল্যাঙ্কভার = ম-এর তুল্যাঙ্কভার (1008) + 904 মৃূলকের তুল্যাঙ্কভার 
(48) = 49008 । 
প্রশ্ন £ 4.4 নাচের বিব্যাঁতগ্যলর কোনটি সাঠক এবং কোনটি ভুল ? 
(0 ফেরাস ক্লোরাইড ও ফোঁরক ক্লোরাইড যৌগে আয়রনের তুল্যা্কভার একই । (ii) পদার্থের 
তুল্যাঙ্কভার নাদ্ট বিক্রিয়ার উপর নির্ভ'রশল | (1) কোন মৌলের তুল্যা্কভার একটি স্থির 
সংখ্যা । (৮) কোন যোগে উপাস্থত পরমাণ ও মূলকগীলর পারমাণাবক ওজন ও সব্কেত 
ওজন জানা থাকলে যৌগাঁটর আণাঁবক ওজন ও তুল্যা্কভার দুই-ই নির্ণয় করা যায়। 
4.5 অক্সিজেনের একটি ননার্দ্ট ওজন কি কোন মৌলের দি 'বাঁভন্ন ওজনের সঙ্গে রাসায়ীনক ভাবে 
মিলিত হতে পারে ? উভয় ক্ষেত্রেই কি মৌলাটর তুল্যাঙ্কভার একই হবে? 
4.6 আয়রনের তুল্যাঙ্কভার কত ?-_এই প্রশ্ন করা কি সঙ্গত ? 
47. আযমোনিয়াম (ই) মূলকের তুল্যা্কভার নির্ণয় কর । 
4.8 একটি যৌগক পদার্থ আঁসড ও বিজারক দু ভাবেই 'বিকিয়া করতে পারে । দুটি বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে যৌগাঁটর তুল্যা্কভার ক সর্বদা একই হবে? 


4.4 প্রাম-তুল্যাহ্ঃ ( Gram-equivalent ) 

আগেই বলা হয়েছে তুল্যাত্কভারের কোন একক নেই-_এটি একটট*সংখ্যা মান্র। তুল্যাঞ্কভারকে 
যাঁদ গ্রামে প্রকাশ করা হয়, তবে তাকে বলে গ্রাম-তুল্যাঙ্ক । সোডিয়ামের তুল্যাৎকভার 28, সৃতরাং 
এর গ্রাম-তুল্যাঞ্ক 28 গ্রাম। অন_রপভাবে, আঁক্সজেনের ( তুল্যাৎ্কভার ৪ ) গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৪ গ্রাম । 
1 গ্রাম-তুল্যাক হাইড্রোজেন বলতে 100৪ গ্রাম হাইড্রোজেন বোঝায় । ৪ ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের 
সমতুল্যাঙ্ক অন্য মৌল বলতে মৌলটির তুল্যাৎ্কভার পাঁরমাণকে বোঝায় । যেমন, ৪ ভাগ ওজনের 
আঁক্সজেনের সমতুল্যাঙ্ক পাঁরমাণ সোডিয়াম বলতে 98 ভাগ ওজনের সোডিয়াম বোঝায় । 

রসায়নের একটি গুরুত্বপূর্ণ নীতি হলঃ 'বাভন্ন মৌল বা যৌগ রাসায়নিক ভাবে সংযত 
8১4 তুল্যাণ্কের অনুপাতে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থও তুল্যাণ্কের অন;পাতে 

হয়। 
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কোন মৌলের 1 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক অপর কোন মৌলের 1 গ্রাম-তুল্যাঞ্ের সঙ্গে যযুন্ত হবে বা 
1 গ্রাম-তুল্যা*ক অপর কোন মৌলকে প্রাতস্থাঁপত করবে । 


উদ্নাহরণ £ 1. সোডিয়াম আঁক্সজেনের সঙ্গে যাত্ত হয়ে ?ৰ290 গঠনের সময় সোঁডিয়ামের 
1 গ্রাম-তুল্যাক আঁক্সজেনের 1 গ্রাম-তুল্যাত্কের সঙ্গে যত হয় । অথ, 28 গ্রাম সোডিয়াম ৪ গ্রাম 
অক্সিজেনের সঙ্গে যু্ত হয়। 

2. যখন সোডয়াম লঘ? আযাঁসড থেকে হাইড্রোজেন প্রতিদ্থাঁপত করে 1 গ্রাম-তুল্যাংক 
সোডিয়াম 1 গ্রাম-তুল্যাক হাইড্রোজেনকে প্রাতস্থাপিত করে। অর্থাৎ, 28 গ্রাম সোডিয়াম 1008 
গ্রাম হাইড্রোজেন বা প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 112 লিটার হাইড্রোজেন প্রাতস্থাঁপত করে । 

3. 1 গ্রাম-তুল্যাত্ক A! 1 গ্রাম-তুল্যাংক হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপত করে । অর্থাৎ 9. গ্রাম 
£1 11008 গ্রাম হাইড্রোজেন বা প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 118 লিটার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 

4, 20-এর 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক কপার সালফেট দ্রবণ থেকে 1 গ্রাম-তুল্যা্ক 0%৪+ প্রাতস্থাঁপিত 
করে। অর্থাৎ, 89"? গ্রাম Zn 8118 গ্রাম কপার প্রাতস্থাঠপিত করে । 
প্রচ্ন £ 4.9 ৪ গ্রাম আক্সপজেনের সমতুল্যাক পারমাণ ক্লোরন বলতে কি বোঝায় ? 

4.10 ফোঁরক আয়রনের তুল্যাঙ্কভার 186 এবং ক্লোঁরনের তুল্যা্কভার 3546 | 1 গ্রাম পরমাণ; 
আয়রন থেকে ফোরক ক্লোরাইড উৎপন্ন করতে কত গ্রাম ক্লোরিন প্রয়োজন ? সমীকরণের সাহায্য 
ছাড়া নিণ'য় কর। 

4.11  সমণকরণের সাহায্য ছাড়া তুল্যাঙ্কের নীতি অন;সরণে নির্ণয় কর 8 ' 

() 1 গ্রাম ₹0! কত গ্রাম &&৭০৪-এর সঙ্গে কিয়া করবে ? (I) 5 গ্রাম [৪2504 থেকে 
কত গ্রাম 88504 অধ্যাক্ষপ্ত হবে ? (0) 0'5 গ্রাম A12(504)3-এর সঙ্গে কত গ্রাম 1340 
বাকলিয়া করবে? 

4.5 তুল্যাক্ষভাহ্ ও পান্রমাণনিকি ওজনেন্প মধ্যে সম্পর্ক 

( Relation between Equivalent weight and Atomic weight ) 

মনে কার, কোন মৌলের (চিহ্ন X) পারমাণবিক ওজন 4, তুল্যাত্কভার E এবং যোজ্যতা | 

যেহেতু মৌলির যোজ্যতা V, সুতরাং এর অক্মাইডের সঙ্কেত হল X০১ (অক্সিজেনের 
যোজ্যতা 2)। 

অক্সাইড যৌগাঁটতে 16১৫% ভাগ ওজনের আঁক্মজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় 9১৫4 ভাগ ওজনের 


মৌলাটি। 
অক্সাইড যৌগঁটিতে ৪ ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুস্ত হয় 


2XAX8B A 
চার বা, ড় ওজনের মৌলট 
সংজ্ঞা অনুসারে ৪ ভাগ ওজনের অক্মিজেনের সঙ্গে যতভাগ ওজনের মৌল য্্ত হয় ওজন- 
প্রকাশক সেই সংখ্যাটই মৌলের তুল্যাৎ্কভার | 


A 
= = A A=EXV 
VIA 


অর্থাৎ মৌলের পারমাণাবক ওজন= মৌলের তুল্যাঙ্কভার মৌলের যোজ্যতা । 

এই সম্পর্ক থেকে পরিচ্কার বোঝা যায় যে, যেহেতু মৌলের পারমাণাঁবক ওজন একি নিত্য 
সংখ্যা, সুতরাং কোন মৌলের একাধিক যোজ্যতা থাকলে মৌলটটির তুল|্কভারও একাধিক হবে। 
কিন্তু মৌলের যাঁদ একটিমাত্র যোজ্যতা থাকে তবে তুল্যাত্কভার একটিমান্রই হবে। 

আমরা আগেই দেখোঁছ, কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার তার রাসায়ানক বিক্রিয়ার উপর 'নভ'র 
করে। এখন এটা স্পষ্ট যে, যদ কোন মৌল বাভিন্ন যোজ্যতার অবস্থায় বিভিন্ন যৌগ উৎপন্ন করে 


তবে এযৌগগ্যালতে মোলাটর তুল্যাজ্ভারও বিভিন্ন হবে। 
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অর্থাৎ, যে সব মৌল পাঁরবর্তনশণীল' যোজ্যতা দেখায় তাদের তুল্যান্কভারও পাঁরবর্তনশল হয়। 
ফেরাস ক্লোরাইড যৌগে আয়রনের যোজ্যতা 2 

fe ফেরাস ক্লোরাইডে এর তুল্যাগ্কভার = পারমাণবিক ওজন _ 69 বা, 98 
ফোঁরক ক্লোরাইড যৌগে আয়রনের যোজ্যতা 8 

ois ফোঁরক ক্লোরাইডে চ৮-এর তুল্যা্ভার = এ বা, 18'6 

একযোজশী মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণাবক ওজন ও তুল্যা্কভার একই হবে। 
A= EXV, V= 1, ৮ A=BE 

£ একই মৌলের 'বাভল্ন আইসোটোপের ক্ষেত্রে যোজ্যতা একই 


যোজ্যতা সমান £ 


_ আণবিক ওজন (বা সঞ্কেত-ওজন ) 
দ্বার মোট যোজ্যতা ( যে কোন মূলকের ) 
রা ঢ০০19-এর তুল্যাঙ্কভার = আণাবক ওজন == আণবিক ওজন 


Fৎ-এর মোট যোজ্যতা 2 
[ জারণ-বিজারণ বিরয়ায় eC!2 যাঁদ FeCl3-এ পাঁরণত হয় সেক্ষেত্রে FeC!2-এর 
তুল্যাৎ্কভার আগাঁবক ওজনের সমান হবে (জারণ সংখ্যার পাঁরবর্তন 1 বলে) । ] 
উদ্দাহরণ £ 1. 1 গ্রাম-তুল্যা্ক £1-এ কত গ্রাম A! আছে? 
্ _ 1 গ্রাম-পরমাণঃ = 21 গ্রাম _ 
সমাধান £ 1 গ্রাম-তুল্যা*্ক = -যেল্যতা ভট প্রাম। 


2. ০ ট্রাই-অক্সাইড ও (ii) আরসোনক পেশ্টাক্সাইডে আরসেনিকের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
কর। 
সমাধান £ আরসোনকের পারমাণাঁবক ওজন = 749 
.",  আরসোনকের 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = ?£"9 গ্রাম 
আরসোনক ট্রাই-অক্মাইডে (8৪৪০৪) আরসৌনকের যোজ্যতা 8 
49 গ্রাম 4১9৪+ 


1 গ্রাম-তুল্যা্কভার £১৪১+ = -_ 85 = 25 গ্রাম As? 
(8) আরসোনক পেপ্টাক্সাইডে (89905) আরসোনকের যোজ্যতা ৮, 
সুতরাং, 1 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক A5+ = 149 a As = 15 গ্রাম 455+ 


3. 6'59 গ্রাম ফোঁরক আয়রনে গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা কত ? 
সমাধান £ আয়রনের পারমাণাবক ওজন = 588 


+! 3 
1 গ্রাম-তুল্যা্ক Fe8* = 558 গাম চত" = 18: গ্রাম Fe8+ 


-, নির্গেয গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = 5 = 0:35 
4. 10075) ও /15(505)9-এর তুল্যাৎকভার নির্ণয় ৮ | 

EE _ ____ আণবিক ওজন 
সমাধান £ (0)3-এর তুল্যাৎকভার একটি Al পরমাণুর যোজ্যতা 


810. _ ১. 
3 = 260 
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£19(905)৪-এর তুল্যাত্কভার = _আগাঁবক ওজন 
দুটি আযল্বীমনিয়াম পরমাণুর যোজ্যতা 
= 38? = 570 


প্রশ্ন ? 4.12 পারমাণাবক ওজনের সঙ্গে তুল্যা্কভারের পার্থক্য কি? কোন মৌলের পারমাণাবক ওজন ক 
তার তুল্যাঙ্কভারের থেকে কম হতে পারে? 
4.13 কোন মৌলের ক একাধক তুল্যা্কভার থাকতে পারে? 
4.14 কোন যৌগের ক একাধিক তুল্যাঙ্কভার থাকতে পারে? 
4.15 কোন মৌলের একাধিক পারমাণাবক ওজন থাকতে পারে না, কিন্তু একাধিক তুল্যাঙ্কভার থাকতে 
পারে কেন? 
4,16 কোন যৌগের "একাধিক আগাবক ওজন বা সণ্কেত-ওজন থাকতে পারে না, কিন্তু একাধিক 
তুল্যাৎকভার থাকতে পারে কেন ? 
4.17 কোন্‌ মৌলের ক্ষেত্রে একটিই তুল্যাঙ্কভার থাকে ? 
4.18 কোন মৌলের তুল্যা্কভার জানা আছে । আর কি তথ্য জানা থাকলে মৌলাঁটর পারমাণাবক 
ওজন বার করা যায় ? 
4.19. কোন: মৌলের ক্ষেত্রে পারমাগাবক ওজন ও তুল্যাকভার একই ? 
4.20  কপারের যোজ্যতা দর্াট, সুতরাং তুল্যাঙ্কভারও দাট-_বন্তব্যাটি কি সঠিক ? 
4.21 কোন মৌলের পারমাণাঁবক ওজন 1187 এবং অক্সাইডের সঙ্কেত 7102 ; মৌলাঁটর 
তুল্যাঙ্কভার কত ? 
4.22  একাঁটি ধাতু (4)-এর তুল্যা্ক :% এবং অক্সাইডের সণ্কেত 21908 হলে, ধাতুটির পারমার্ণাবক 
ওজন কত ? 
423 কোন মৌল ()-এর পারমাণাবক ওজন 558 এবং তুল্যাঙকভার 18"6 হলে, মৌলাটর ক্লোরাইডের 
সঙ্কেত ক? 
4 24 কোন মৌল (১)-এর পারমাণাবক ওজন 24 এবং তুল্যা্কভার 12 হলে, মৌলাটর অক্সাইডের 
সঙ্কেত কি? এ 
4.25 কোন মৌল ()-এর পারমাণাঁবক ওজন 12 ও তুল্যাৎ্কভার 3 হলে, মৌলাটর হা! 
সঙ্কেত কি? 
426 কোন মৌল (১)-এর পারমাণবিক ওজন £ ও তুল্যাঙ্ভার ৪ হলে, মৌলাটির () হাইড্রাইড, 
(8) অক্সাইড, () ক্লোরাইড, (1) সালফাইড যৌগের সঙ্কেত কি? 
4.27 দৃট ধাতু & ও ট-এর তুল্যা্ক সমান, {কিন্তু ৪-এর পারমাণাবক ওজন A-এর দ্বিগুণ ? 
এট ক ভাবে ব্যাখ্যা করা যায় ? 
তুল্যাৎকভার প্রসঙ্গে,একটি কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন ৪8 ভাগ ওজনের আক্সজেনের সঙ্গে 
অন্য মৌলের যে ওজন যুক্ত হয়, সেই ওজন-সংখ্যা হিসাবে তুল্যাত্কভার নির্ণয়ের ক্ষেত্রে যে সব যোগে 
আঁক্মজেনের দুটি যোজ্যতাই মৌলাটির সঙ্গে যুক্ত থাকে সেইসব সরল যৌগের ক্ষেত্রে কোন অসুবিধা 
হয় না। কিন্তু অনা ক্ষেত্রে অসুবিধার সৃষ্টি হতে পারে। যেমন, [ব৪2০-এর ক্ষেত্রে ৪ ভাগ 
ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে 28 ভাগ ওজনের সোডিয়াম । Nএ202-এর ক্ষেত্রে ৪ ভাগ 
ওজনের আক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে 11 ভাগ ওজনের সোডিয়াম । ধন্তু সোঁডয়ামের যোজ্যতা 
সবদা 1, সুতরাং সোডয়ামের তুল্যাকভার ও পারমাণাঁবক ওজন আঁভন্ন হওয়া উাঁচত। আসলে 
Na202(Na—0—0-—Na)-তে পারঅক্মাইড বন্ধন_-০--০-থাকার জন্য আঁক্পজেনের 
দুটি যোজ্যতা সোঁডয়ামের সঙ্গে যুন্ত থাকে না, ফলে এই অপ্াবধার সৃষ্টি হয় । যেসব মৌল 
ক্যাঁটনেশন ধর্ম দেখায়, তাদের যৌগের ক্ষেত্রেও একই অসুবিধা দেখা যায়। যেমন, হাইীড্রোকার্বন 


যৌগগালর ক্ষেত্রে । 
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পদার্থসমূহ রাসায়নিক বিক্রিয়া করে তাদের তুল্যা্কের অনুপাতে । 'কন্তু তুল্যাত্ক 
অনুপাত সমত্রে বলা হয়, মৌলক  পদার্থগলি বিক্রিয়া করে তাদের তুল্যা্কের অনুপাতে বা 
তুল্যা্কের গ্ীণতকের অনুপাতে ।. উল্লিখিত ক্ষেত্রগঁলর জন্য তুল্যাণ্কের গাণতকের অন;পাতে 
যত্ত হওয়ার প্রশ্ন উঠে। যেমন, 


যোগ Na: O 

Na50 28:8 

8909 28৮1 :৪১ 
হাইড্রোকার্বন C:H 

CH, 3:1 

027৪ 24: 6 ₹ 38:16 
"০৪7৪ 86: 8 = 3৮19: 1৯8 
04750 48:10 = 3৮76: 1৮10 


এইভাবে হাইড্রোকার্ঝনে € পরমাণুর সংখ্যা বাড়ার সঙ্গে গীণতকটি আর সরল থাকে না। 

প্রকৃতপক্ষে মৌলসমূহ যৌগ উৎপন্ন কালে তুল্যাণ্কের অনুপাতে বা তুল্যাত্কের গ:ণিতকের 
অনুপাতে পরস্পর রাসায়ানকভাবে মিলিত হয় একথা বলা ঠিক নয়। মৌলসম[হ সর্বদা তুল্যাত্কের 
অন:পাতেই পরস্পরের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে মিলিত হয়। একটি উদাহরণ নিয়ে আলোচনা করলে 
বিষয়টি স্বচ্ছ হবে। 

ক্লোরন মনোক্সাইডে (0190) ক্লোরন ও আঁক্িজেনের ওজনগত অনুপাত 8৮8: ৪) 
কিউীপ্রক অক্সাইডে (080) কপার ও আঁক্সজেনের ওজনগত অনুপাত 31" :8। এর থেকে 
বলা যায় কপার ও ক্লোরিনের ভুল্যাৎক যথাক্রমে 8177 ও 85'5 এবং কপার ও ক্লোরন 8177 : 368 
এই ওজনগত অন.পাতে রাসারানকভাবে মিলত হবে। কিন্তু িউপ্রাস ক্লোরাইডে ০: : 01 হল 
63:54 : 855 অথ 81°77 ৯৫০ : 3৮" 1 এর থেকে মনে হওয়া স্বাভাবক কপার তার তুল্যাণ্কের 
গণতকের অনুপাতে ক্লোরনের সঙ্গে মিলিত হয়েছে। আসলে 'কডীপ্রক ক্লোরাইডে (০১০1০) 
কিন্তু 08:01 এই ওজনগত অনূপাত 31"?? :35-ই আছে। কিউপ্রাস ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে 
এরকমাঁট হওয়ার কারণ হল কিউীপ্রক অক্সাইডে কপারের যোজ্যতা 2, কিন্তু কিউপ্রাস ক্লোরাইডে 
কপারের যোজ্যতা 1। অথ কপারের একই যোজ্যতার অবস্থায় যৌগ দুটি গঠিত হয় নি। এখন 
{কউপ্লাস অক্সাইডে (0820) 00:09 হল 68:৮4: 9৮৮ এবং এর থেকে বলা যায় কপার ও' 
ক্লোরন 63:54 : 35"৮ ওজনগত এই অনুপাতেই যুক্ত হবে। অর্থাৎ এইসব ক্ষেত্রে বিভিন্ন যোগে 
মৌলের যোজ্যতা পাল্টে যাচ্ছে, ফলে তুল্যাঙকও পাল্টে যাচ্ছে । কিউপ্রাস ক্লোরাইডে কপারের 
তুল্যাত্ক 6854, গকম্তু [কউীপ্রক ক্লোরাইডে কপারের তুল্যা্ক 8177 । তাহলে দেখা যাচ্ছে সব 
ক্ষেত্রেই মৌলসমহ তুল্যাঞ্কের অনূপাতেই পরস্পর রাসায়নিকভাবে য্যন্ত হয়। পরিবর্তনশীল 
যোজ্যতাসম্পন্ন মৌলের যোজ্যতা পাঁরবর্তনের সঙ্গে বিভিন্ন যৌগে তার তুল্যাতকও পারবার্তত হয়! 
এই বিষয়টি বিবেচনা না করার.ফলে মৌলসমূহ তুল্যাণ্কের গ্াণতকের অনুপাতেও যাস্ত হতে পারে 
এ ধরনের ভ্রান্ত ধারণার সৃষ্টি হয়। এই প্রসঙ্গে আগে বার্ণত N90 ও N20; এবং 
হাইড্রোকার্বনসমূহের বিষয়টিও স্মর্তব্য। 
4.6 তুল্যাক্ষভ্ডার নির্ণয্ করা শিন্ডিন্ন পদ্ধতি 

( Different methods of determination of Equivalent weight ) 

মৌলের তুল্যাৎকভার নির্ণয়ের বহু পদ্ধাত আছে। তার মধ্যে কয়েকাট এখানে আলোচিত হল £ 

(A) ধাতুর তুল্যাৎকভার নির্ণয় (Determination of Equivalent weight of Metals) 8 

1. হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পম্ধীত ( Hydrogen displacement method ) 3 তাোঁড়ং 
রাসায়ানক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে যে সমন্ত ধাতু আছে, সেই ধাতুগ্ীল আযাসড বা ক্ষার 


তুল্যাঙ্কভার এবং পারমাণাবক ওজন ও আণাঁবক ওজন 'নর্ণয় পদ্ধাত 198 


থেকে হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপন করতে পারে। যেগন--A1, M৪, 2, F, 9) প্রভাতি ধাতুগযাল 
আযাসড বা ক্ষার থেকে হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপন করতে পারে। জানা ওজনের শুদ্ধ ধাতুর সঙ্গে 
ক্ষার বা লঘু অজারক আ্যাঁসিডের 'বিক্রয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন: ম. 1. P.-তে নির্ণয় 
করে প্রাতস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন গণনা করা হয় এবং তার থেকে 1008 ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন কত ভাগ ওজনের ধাতুর দ্বারা প্রতিগ্থাঁপত: হয় বার করে ধাতুগুলির তুল্যাৎকভার 
নির্ণয় করা হয়। 

যেমন, Mg + 2701 = 218015 + Hs 


ই ধাতুর ওজন ৮1008 
ধাতুর তুল্যাত্কভার ল। ২২৭ ১ ২১ 
তরু প্রাতদ্থাঁপত হাইড্রোজেনের ওজন 


জিক্কের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় ( Determination of Equivalent দ৪188 of Zinc ) $ 


এই পদ্ধাততে [জিঞ্কের তুল্যাক্কভার কি ভাবে নির্ণয় করা হয় তার বর্ণনা নাচে দেওয়া হল ঃ 

একটি পাঁর্কার এবং শুষ্ক ওয়াচ গ্লাসে 0'1 গ্রামের সামান্য কম বিশুদ্ধ ধাতব জিৎ্ক সঠিক 
ভাবে ওজন করে নেওয়া হল। একটি বড় বিকারের তলায় জিৎকসহ ওয়াচ গ্লাসাট রেখে, ওর উপর 
ছোট নলয্যন্ত একটি ফানেল উপুড় করে রাখা হয়। এরপর কারে জল ঢেলে নলসহ সম্পূর্ণ 
ফানেলাটকে জলের মধ্যে ডুবিয়ে রাখা হয়। এখন 
একাঁট ইডিওঁমটার নলকে সম্পূর্ণ জল ভর্তি 
করে বুড়ো আঙুল দিয়ে খোলা মুখাঁট বন্ধ করে 
বিকারের জলের মধ্যে উপুড় করে বুড়ো আঙুলাট 
সারিয়ে নেওয়া হয় এবং ফানেলের নলটি ইডিওমিটার 
নলের মধ্যে ঢুকিয়ে একটি ধারকের সাহায্যে 
ইডিওমিটার নলটি খাড়া ভাবে আটাকিয়ে রাখা হয় 


চিত্র 4.1 ঃ জত্কের তুল্যাকভার নির্ণয় । 
(চন £.1)। িকারের জলে মধ্যম গাঢ় সালাফটারক 
আ্যাসিড ঢালা হয়। বিশুদ্ধ জিণ্কের সাথে আ্যাসিডের 
বিক্রিয়া সহজে হতে চায় না, সেইজন্য বকারের জলে কয়েক 
ফোঁটা কপার সালফেট দ্রবণ যোগ করা হয়। জিণ্কের সঙ্গে 
Hএ50,-এর বিকিয়ায় 179 গ্যাস উৎপন্ন হয়ে ইডিও- 
মিটার নলের মধ্যে জমা হয়। (2 + 89994.» 
ZnSO, + চ৪1)1 সমস্ত জিত্ক দ্রবীভূত হলে 
গ্যাস ওঠা বন্ধ হয় তখন নলের খোলা ম:খাঁট ডোবানো 
অবস্থায় আঙুল দিয়ে বন্ধ করে কারের বাইরে এনে 
একটি লম্বা জলপর্্ণ পাত্রের মধ্যে নলাঁটর মুখ ডুবিয়ে 
আঙুল সাঁরয়ে নেওয়া হয়। এই অবস্থায় নলটিকে ভাঁজ করা কাগজ দিয়ে ধরে (হাত দিয়ে 
নলটি ধরলে হাতের গরমে মন গ্যাসের আয়তন বেড়ে যাবে) নলটিকে একট; উপরে বা নাঁচে 


সাধারণ রসায়ন (8, 9. 1)--1$ 


194 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


নামিয়ে বাইরের জলতল ও নলের ভিতরের জলতল একই তলে এনে গ্যাসের আয়তন পাঠ করা 
হয় (চন্তর 4.2) । জলে থামেিটার ডুবিয়ে তাপমান্তা দেখা হয় এবং পরাক্ষাগারে রাখা ব্যারোমটার 
দেখে বায়ুর চাপ জানা হয় ॥ -পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় জলীয় 'বাষ্পের চাপ কত হবে রেনোর 
তালিকা থেকে দেখে নেওয়া হয় । 
গণনা ঃ ধরা যাক, [জিচ্কের ওজন = ছ গ্রাম, 
সংগৃহীত হাইড্রোজেনের আয়তন = V সি. সি. . 
জলের উষ্ণতা = সে. ॥ 
বায়ুর চাপ = ৮ মি. মি- 
& সে. উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ = £ মম, 


9 গ্যাস জল অপসারণ করে সংগ্রহ করা হয়, সেইজন্য সংগৃহীত 2-এর সঙ্গে 


জলীয় বাম্প 'ম্মাশ্রত থাকে, আবার যেহেতু পান্রের জলতল ও নলের জলতল একই তলে থাকে, 
সেইজন্য ব্যারোমিটারে মাপা বায়ুর চাপ P মি. মি. = শং্ক 2 গ্যাসের চাপ + জলীয় বাষ্পের 
চাপ (£ মি. মি-)। 
১, শুষ্ক নুএএর চাপ = (৮ম. মি. । 
অর্থাৎ বলা যেতে পারে, গ্রাম জৎক 1? সে. উষ্ণতায় এবং (P 1) মি, মি. চাপে % সস. 
Hঃ গ্যাস প্রাতস্থাঁপত করে। এখন, ধরা যাক % সি. সি. মঃ গ্যাসের N. I. P.-তে আয়তন 
৬০ সি. সি. Ur 
(P-f)XV _ 760৯৬০ _ 983 X(P—f)XV 
১2757 হাড় বাং (2734+) 60 সি. সি. 
এখন N. I. P.-তে 1 সিএস, 175-এর ওজন = 0 000089 গ্রাম 
১, ১ P-তে ০ লস. সি, H9-এর ওজন = 0'000089 * ৬০ গ্রাম 


খজত্কের শুকভার = _জিত্কের ওজন ১1008... 
১4 প্রাতস্থাঁপিত হাইড্রোজেনের ওজন 
44৯] 008. _ ভা (27346) ৮760 1008 
ড১0:000089 973 %(৮--1) XV x0:000089 
বাস্তব পরীক্ষায় নিণত Z-এর তুল্যাংক = 82:69 । 


দর্টৰ্য £6) এই পদ্ধাততে আয়রন, ক্যালাঁসয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, টিন এবং আযালযামানিয়ামের 
তুল্যাৎ্কভার নির্ণয় করা যায়, তবে Al-এর ক্ষেত্রে গাঢ় 101 বা উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণ ব্যবহার করতে হবে, 
5n-এর ক্ষেত্রে ব্যবহার করতে হবে উত্তপ্ত গাঢ় 01, 0৭-এর ক্ষেত্রে 250, ব্যবহার করা ঠিক নয়। 
(ii) জিৎ্ক ছাড়া অন্য কোন ধাতুর ক্ষেত্রে (050, দ্রবণ যোগ করার প্রয়োজন নেই ৷ বিশুদ্ধ 
{জণক লঘু আযাঁসডের সঙ্গে "বিক্রিয়া করে না বলে কয়েক ফোঁটা 58509 দ্রবণ যোগ করা প্রয়োজন! 
এতে খুব সামান্য পাঁরমাণ জিংক ০8904 থেকে কপার প্রাতস্থাপনে ব্যায়ত হয়। কিন্তু ব্যায়ত 
এই 2-এর পাঁরমাণ এত নগণ্য যে 2.এর তুল্যাৎকভার নির্ণয়ে ভুলের পাঁরমাণ নগণ্য । তবে 
আঁধক পাঁরমাণ 0830 দ্রবণ যোগ করলে গৃহীত 2.এর বেশ কিছুটা 09094 থেকে ০& 
প্রীতস্থাপনে ব্যয়িত হয়, ফলে তুল্যা্কভার নির্ণয়ে ভুল হতে পারে । রং 
(ii) সব ক্ষেত্রেই ধাতুর পাঁরমাণ কম নিতে হবে, কারণ বেশী ধাতু নিলে যে পাঁরমাণ 119 
প্রতিস্থাপিত ইবে তা ইডিওামিটার নলে ধরবে না। (1/8-এর ক্ষেত্রে এই পরিমাণ 0'05 গ্রামের কম 
হওয়া উাঁচত )। 
- (৮). 2" গ্যাস সংগ্রহের পর অন্য জলপান্রে স্থানান্তরের সময় অংশাত্কিত নলাট আঙ?ল 
‘দিয়ে ভাল করে বন্ধ করতে হয় যাতে বাইরের বায়; নলে প্রবেশ না করে। 
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(৮) ব্যবহৃত আযাসিড বা ক্ষার আঁতীরন্ত পারমাণে নিতে হয় যাতে গৃহণত ওজনের ধাতুর 
সবটুকুই আযাসডের মঃ প্রাতস্থাপনে ব্যায়ত হয় । 

(i) অধাতব মৌলের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাতট প্রয়োগ করা যায় না। 

2. অক্সাইড গঠন পদ্ধাতিঃ তাঁড়ৎ রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের নীচে যে সব ধাতু 
আছে (0, 7৪, A€) সেই ধাতুগুলি আযাসিড বা ক্ষার থেকে 2 প্রতিস্থাপন করতে পারে না। 
এই ধাতুগুনলর মধ্যে যে ধাতুগ:লি এবং অন্য যে সব ধাতু সহজেই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ ভাবে অক্সাইড 
গঠন করে, তাদের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত প্রয়োগ করা যায়। সেইজন্য এই ধাতুগীলর নির্দিষ্ট ওজনকে 
প্রত্যক্ষভাবে আঁক্সজেনে উত্তপ্ত করে বা পরোক্ষভাবে ধাতুর অক্সাইড উৎপন্ন করে কত ভাগ ওজনের 
আকসিজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে জানা হয় । তারপর ৪ ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে কত ভাগ ধাতু 
যুক্ত আছে, গণনা করে তুল্যাৎকভার নির্ণয় করা হয়। কিছ? অধাতুর তুল্যাৎকভার এই পদ্ধাততে 
নির্ণয় করা যায় । ॥ 


(৫) ম্যাগনোসিয়ামের তুল্যা্কভার নির্ণয় ঃ ঢাকনা সমেত একাট পারচ্কার পোর্সোলন 
মৃচির স্থির ওজন নিয়ে ওর মধ্যে একটুকরা বিশুদ্ধ ম্যাগনে সিয়ামের ং 
{ফতে ঢুকিয়ে পুনরায় ওজন করা হল। মাটি একটি তেপায়ার ৰ 
উপর স্থাঁপত চখনামাঁটির তিকোণের উপর বাঁসয়ে প্রথমে ধাঁরে ধারে 
এবং পরে, তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় (চিত্র 4.8) ৷ মুঁচির উপরের 
ঢাকনাটি এমন ভাবে বসানো হয় যাতে প্রয়োজন মত আঁক্সপজেন মদুচিতে 
প্রবেশ করে কিন্তু উৎপন্ন ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড উবে বাইরে না 
যায়। (বায়া ঃ 2/৪ + 02 = 948০ ) ম্যাগনোসয়াম সম্পর্ণ 
ভাবে পুড়ে গেলে মচিটি শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন করা 
হয়। পোড়া ম্যাগনোসয়াম সহ মুচিটি পুনরায় তাঁৱভাবে উত্তপ্ত 
করে শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন করা হয় যতক্ষণ না 
ম্যাগনোসয়াম ভদ্মসহ ম:চাটির ওজন স্থির হয় ততক্ষণ এই প্রক্রিয়ার 
পুনরাবাঁত্ত করা হয় । 
গণনা £ ধরা যাক ঢাকনাসহ খাল মন্চর ওজন = %/ গ্রাম 
ঢাকনাসহ মুচি + ম্যাগনেসিয়ামের ওজন = 3 গ্রাম 
, ম্যাগনোসয়ামের ওজন = (W2-_ 12) গ্রাম 
ঢাকনাসহ মুচি + ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ওজন = ৬৪ গ্রাম 
*. ম্যাগনোসয়াম অক্মাইডের ওজন = (৪ _. %/5) গ্রাম 
, যুক্ত আক্পজেনের ওজন = (Ws— W1)-(Wa- আহ) গ্রাম 
= (Ws _৬/9) গ্রাম 
(৪ -_ আঃ) গ্রাম আক্সিজেন যান্ত আছে (W2-"  ॥) গ্রাম ১/8-এর সঙ্গে 


যুক্ত (Ws — Wi) X86 গ্রাম M 
= ১:১৪ নি £-এর সঙ্গে 
৪ গ্রাম আক্সজেন যুক্ত আছে (Ws Ws) 


(৪976 
ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাৎ্কভার = =) 


ছষ্টব্য ঃ ধাতুর ক্ষেত্রে প্রত্যক্ষ অক্সাইড গঠন পদ্ধাতর উদাহরণস্বরূপ 248-এর তুল্যাৎকভার 
নির্ণয়ের পদ্ধাঁত বর্ণনা করা হল। কিনতু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 818-এর ডুল্যা'কতার এই পম্ধাততে 
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নির্ণয় করা হয় না। কারণ, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের সঙ্গে কিছুটা ম্যাগনোসয়াম নাইট্রাইড গাঠত 
হয়, সেইজন্য এই পদ্ধতিতে নিত ?48-এর তুল্যাঙ্কভার সঠিক হয় না। আবার উৎপন্ন ॥৪০-এর 
কিছ পাঁরমাণ পরীক্ষাকালীন অবস্থায় উবে যেতে পারে । 

(৮) পরোক্ষ অক্সাইড গঠন পদ্ধতি £ বহক্ষেত্রে মৌল সরাসরি আঁঝসজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
অক্সাইড গঠন করতে পারে না বা বিক্রিয়া সম্পূর্ণ না হয়ে আংশক হয় অর্থাৎ বিক্রিয়া পাঁরমাণগত 
(Quantitative) নাও হতে পারে । এসব ক্ষেত্রে পরোক্ষ পদ্ধাতর সাহায্যে অক্সাইড গঠন করা যায়। 

কপারের তুল্যাঞ্কভার নির্ণয় 8. ঢাকনা সহ একটি পার্কার শুষ্ক পোর্সেলন মুচি বার বার 
উত্তপ্ত ও ঠাণ্ডা (শোষকাধারে রেখে.) করে ওজন নেওয়া হতে থাকল যতক্ষণ না ওজন স্থির হয়। 
অল্প পাঁরমাণ বিশুদ্ধ কপারের কুচ মুতে নিয়ে আবার ওজন নেওয়া 
হল । মঁচতে মধ্যম গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড যোগ করে কপার কুচকে 
কপার নাইট্রেটে পাঁরণত করা হয় ( মচাটর মুখ ঢাকনা দিয়ে প্রায় বন্ধ 
রেখে ফোঁটা ফোঁটা করে চনাখ০৪ যোগ করা হয় যতক্ষণ না কপারের 
সবটা দ্রবীভূত হয় )। ঢাকনার গায়ে কোন সবুজ কপার নাইট্রেট 
লেগে থাকলে পাঁতত জল দিয়ে ধুয়ে মুচিতে নেওয়া হয়। উৎপন্ন 
কপার নাইউ্রেট সহ মুচাট জলগাহে বাঁসয়ে মৃচর ঢাকনা সামান্য ফাঁক 
করে রেখে উত্তপ্ত করে দুবণাঁট শ্বাকয়ে ফেলা হয়। এরপর কপার 
নাইট্রেট সহ মহচাট একটি তেপায়ার উপর রক্ষিত আশ্নসহা মৃত্তিকা 
‘নির্মিত ত্রিভুজের ন্যায় ধারকের উপর বসিয়ে বুনসেন দপের অদাপ্ত 
শিখায় তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হল (চিত্র 4.4 )। ফলে সবুজ কপার 

চিত্র 4.4 £ কপারের  নাইট্রেট কালো কপার অক্সাইডে পাঁরণত হল। কপার অক্সাইড সহ মুচি 
তুন্যাঙ্কভার নির্ণয় । শোষকাধারে রেখে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হল । উত্তপ্ত করা, ঠান্ডা করা : 
এবং ওজন নেওয়া চলতে থাকে যতক্ষণ না ওজন স্থির হয় । 

বিক্রিয়া 8 Cu + 4HNOs = 00০) + গ্রাব০॥ + 21150 

2Cu(NO;)2 = 2090 + 4NO, + 0; 
কপার নাইট্রেট কিউাপ্রিক অক্সাইড 

গণনা £ ধরা যাক, ঢাকনা সহ মূচির ওজন = ' গ্রাম 

ঢাকনা সহ মাচ + 0-এর ওজন = Wঃ গ্রাম 
এবং ঢাকনা সহ মচি + €॥০-এর ওজন = ৪ গ্রাম 
CUu-এর ওজন = (W2-W;) গ্রাম 
০9০-এর ওজন = (W3-W;) গ্রাম 
L “১ ০-এর সঙ্গে যুস্ত আক্সজেনের ওজন=(W৪ -W,)-(Ws _%/1) গ্রাম 
=(Ws—- Wa) গ্রাম 
*. (W৪-W2) গ্রাস আক্সজেন যুক্ত থাকে (ড/৪ _ ৬12) গ্রাম 0৮-এর সঙ্গে 
_ (W2—-Wi)X8 ij 

বা, ৪ গ্রাম আয়জেন যত থাকে = বড) গ্রাম 0॥-এর সঙ্গে 
(Ws—Wi)x8 
(Ws — Ws) 

বাস্তব পরীক্ষায় প্রাপ্ত কপারের তুল্যাঙ্কভার = 817? (কিউপ্রাস যৌগে কপারের তুল্যাৎকভার 
68'54)1 ॥ 

এই পদ্ধাততে 2, 50, Fe, ৪ প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাত্কভারও নির্ণয় করা যায় । 

3. অক্সাইডের বিজারণ পদ্ধতিঃ এই পদ্ধাততে কপার, আয়রন, লেড প্রভৃতি ধাতুর 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়। 


কপারের তুল্যাৎকভার = 
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নীতি ঃ ০০, ৮০, ৮৮ প্রভৃতি ধাতুর তপ্ত বিশুদ্ধ অল্সাইডের উপর দিয়ে মঃ গ্যাস চালনা 
করলে ধাতব অল্লাইড বিজারিত হয়ে ধাতুতে পাঁরণত হয় 
CuO + Hs = Cu + H20; 0850 + Hs = 900 + 1750 
অল্সাইডের ওজন থেকে উৎপন্ন ধাতুর ওজন বাদ য়ে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন নির্ণয় করে 
তুল্যাত্কভার নির্ণয় করা হয়। 
পরীক্ষা ঃ একটি পারচ্কার ও শুদ্ক পোর্সেলন বোট ওজন করে নেওয়া হল। এখন এ বোটে 
বিশুদ্ধ ধাতব অক্সাইড রেখে ওজন নেওয়া 
হল। ধাতব অক্সাইড সমেত বো্টটিকে 
একটি দহন নলের মধ্যে রেখে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে নলের এক 
মুখ দিয়ে শুদ্ক 179 গ্যাস প্রবাহিত 
করা হয় ( চিত্র 4.8), ফলে ধাতব অল্পাইড 
সম্পূর্ণরূপে বিজারত হয়ে ধাতুতে পাঁরণত 
হয়। এখন বোটাটিকে [৪ প্রবাহের মধ্যে 
রেখে ঠাণ্ডা করে শোধকাধারে কিছুক্ষণ 
রেখে ওজন নেওয়া হয়। এই ধাতুসহ 
বোটটিকে 2 প্রবাহে উত্তপ্ত করা, ঠাণ্ডা 
চিত্রঃ 4,5 করা এবং ওজন করার প্রক্রিয়া পর পর 
কয়েকবার করা হয় যতক্ষণ না স্থর ওজন পাওয়া যায়। . 
গণনা ৪ শহদ্ক পোর্সোলন বোটের ওজন =; গ্রাম 
বোট+ধাতব অক্সাইডের ওজন-%/5 গ্রাম । 
** ধাতব অল্সাইডের ওজন =(W2- %/$) গ্রাম 
বোট+-ধাতুর ওজন = /৪ গ্রাম 
*, ধাতুর ওজন = (৪ ৯15) গ্রাম। 
', অক্সাইডে যুন্ত আব্সিজেনের ওজন = (Wa—Wi)-(Ws—W;) গ্রাম 
= (W2-— Ws) গ্রাম 
*, (WW) গ্রাম আঁঝ্সজেন যাত্ত আছে (৪-1) গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


(Ws -Wi)Xx8 
৪ গ্রাম আঁক্পজেন যাস্ত আছে (১৬) গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


_ (ভা3- 915) ১৪. 

“৭ খাছটির রমাদান 

[ কোন ধাতুর বিশুদ্ধ অক্সাইড. সরাসার না. পাওয়া গেলে ধাতুর নাইট্রেট, কার্বনেট বা 
হাইড্রক্সাইড যৌগ থেকে প্রথমে বিশুদ্ধ অক্সাইড প্রস্তুত করে নেওয়া যেতে পারে। ] 

4. হ্যালাইড যৌগ গঠন ও [বি্লেষণ পদ্ধতি £ =" 

(৪) ধাতব ক্লোরাইড গঠন £ পিলভারের তুল্যাৎ্কভার নির্ণয় £ সামান্য পরিমাণ বিশুদ্ধ 
[সিলভার ওজন করে একটি বিকারে নিয়ে নাতিগাঢ় নাইট্রিক আযসিডে দ্রবীভূত করা হয়। দ্রবণটি 
সামান্য অন্লধমণ* রাখা হয়। এই দ্রবণে আতীরিস্ত- পারমাণ লঘু হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড ফোটা 
ফোঁটা করে মাশয়ে সমস্ত ?সিলভারকে সাদা সিলভার ক্লোরাইড হিসাবে অধঃক্ষিণ্ড করা হয়। 

Ag + 27103 = AgNO: + NOs +Hs0 
AgNOs + HCl = 8801 + HNOs 
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অধঃক্ষেপ থাতয়ে পড়লে উপরের পারিচ্কার দ্রবণে সামান্য লঘু হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড 
একাঁট কাচদণ্ডের গা বেয়ে ফেললে যাঁদ উপরের দ্রবণ ঘোলা না হয় তবে বুঝতে হবে সমস্ত সিলভার . 
ক্লোরাইডে পাঁরণত হয়েছে । এই অধঃক্ষেপ ছে'কে প্রথমে লঘু 81308 ও পরে পাঁতত জল দিয়ে 
ধৌত করে, শুষ্ক করে ওজন নেওয়া হয়। শুষ্ক করা এবং ওজন নেওয়া পযয়িক্রমে চালানো হয় 
যতক্ষণ না ওজন স্থর হয়। 
গণনা £ ধরা যাক, &৪-এর ওজন = WW; গ্রাম 
উৎপন্ন A৪C!-এর ওজন = ঘঃ গ্রাম 
৮*. সংযুক্ত ক্লোরনের ওজন = (W2-W;) গ্রাম 
(W2-W,) গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত আছে /ঃ গ্রাম A&-এর সঙ্গে 


8৮:46 গ্রাম ক্লোরন যুন্ত আছে = EE গ্রাম সিলভারের সঙ্গে 
E Heth so 


৮» সিলভারের তুল্যাৎ্কভার = 1২8546 
(Wa—Wi) 
প্রকৃত পরাক্ষায় প্রাপ্ত £৪-এর তুল্যাৎকভার= 10788 
বিকল্প গণনা £ ধরা যাক, সিলভারের তুল্যাৎ্ক 248 
তাহলে, ££০/-এর তুল্যাত্ক = (84+8546) 


1 তুল্যা্ক সিলভার থেকে 1 তুল্যাৎ্ক ?সলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় 
48-এর ওজন _ 4£৪-এর তুল্যাঙ্ক 
£8০01এর ওজন £801-র তুল্যাঙ্ক 
URW RB 
** We,  Esg+35146 
এই সমীকরণের ৪8৪ ছাড়া সবই জানা, সুতরাং /৪-এর তুল্যা্কভার 4: এই সমীকরণ 
থেকে পাওয়া যায়। 


দুষ্টব্য 8 /১৪-এর তুল্যাৎ্কভার জানা থাকলে এই পদ্ধাততে 0-এর তুল্যাত্কভার বার 
করা যায়। 


(৮) ক্ষার ধাতুর তুল্যা্কভার নির্ণয় £ ক্ষার ধাতুগ্ীল খুব সক্রিয়, সেইজন্য এই ধাতুগদ্রীলকে 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া কঠিন এবং সঠিক ওজন পাওয়াও সম্ভব নয়। এই ধাতুগুলির তুল্যাৎকভার 
পরোক্ষভাবে নর্ণয় করা হয় । 

সোডিয়ামের তুল্যা্কভার নির্ণয় £ কিছু পাঁরমাণ বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড সঠিকভাবে 
ওজন করে একাঁট বিকারের মধ্যে নিয়ে পাঁরমাণমত পাতিত জল যোগ করে দ্রবণ প্রস্তুত করা হল। 
দ্রবণে কয়েক ফোঁটা লঘু নাইট্রিক আসিড যোগ করে আম্লিক করে, দ্রবণের মধ্যে ধারে ধারে 
৪০9৪ দ্রবণ যোগ করা হল এবং সঙ্গে সঙ্গে কাচদণ্ড দিয়ে দ্রবণটি নাড়ান হল । সিলভার নাইট্রেট 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের সমস্ত ক্লোরনকে সাদা সিলভার ক্লোরাইডরূপে অধগক্ষপ্ত করে, যা বিকারের 
তলদেশে থিতিয়ে যায়। উপরের স্বচ্ছ দ্রবণে কয়েক ফোঁটা {সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করে যাঁদ 
দেখা যায় দ্রবণটি ঘোলাটে হচ্ছে না, তবে বুঝতে হবে 4১801 সম্পূর্ণরূপে অধঃ'ক্ষপ্ত হয়েছে । এখন 
পূর্বেই ওজন জানা ফিল্টার কাগজের মধ্য দিয়ে অধঃক্ষেপ পরিস্রুত করে, অধঃক্ষেপ পাতিত জল- 
দিয়ে কয়েকবার ধুয়ে নেওয়া হয়। অধঃক্ষেপসহ..ফিল্টার কাগজ বায়ুচুল্লীতে প্রথমে 100* সে. 
ও পরে 190" সে. উষ্ণতায় শৃদ্ক করে শোষকাধারে রেখে শীতল করে উহার ওজন নেওয়া হয় । 
ওজন স্থির না হওয়া পর্যন্ত উত্তপ্ত করা, শীতল করা ও ওজন নেওয়া পযয়িক্রমে চালাতে হয় । 

NaCl + AgNO; = £801$ + NaNO, 


তুল্যাৎকভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আগাঁবক ওজন 'নর্ণয় পদ্ধাত 199. 


গণনা ঃ গৃহীত সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন = ছাঃ গ্রাম 
উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন = 2 গ্রাম ৃ 
জানা আছে (107'884+35'46) বা 148'84 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরন আছে 
85'46 গ্রাম । ০) ৰ 
ও গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরন আছে = 84815 গ্রাম 
= X গ্রাম ( ধরা যাক) 
801-এর এই ক্লোরন ছাঃ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড থেকে এসেছে 
ভ/ঃ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে সোডয়ামের পারমাণ = (%/+ _0 গ্রাম 
XX গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত আছে (W, =) গ্রাম সোঁডিয়ামের সঙ্গে 
85'46 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত আছে (১588649- 


(W, -X)X 85°46 
x 


গ্রাম সো'ডিয়ামের সঙ্গে 
সোডয়ামের তুল্যাৎকভার = 


বিকজ্প গণনা £ ধরা যাক, সোঁডয়ামের তুল্যাৎক = ৪ম; 
গৃহীত সোডিয়াম র্লোরাইডের ওজন (ঞঃ) গ্রাম _ _ (8ম৪+88:46), 
উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন (ডা) গ্রাম. (01078848546) 

উপরের সমীকরণ থেকে Eমঞ নির্ণয় করা যায়। প্রকৃত পরাক্ষায় দেখা: যায়, ?৪-এর 
তুল্যাৎক 22:99 । । 

5. ধাতুর দ্বারা ধাতুর প্রাঁতস্থাপন পদ্ধতি £ অনেক ধাতব মৌল নিম্নতর তাঁড়ৎ ধনাত্মক 
ধাতুর লবণের দ্রবণ থেকে এ ধাতুটিকে প্রাতপ্থাঁপত করতে পারে, এসব ক্ষেত্র প্রাতদ্থাপন ক্রিয়া ঘটে 
তুল্যাৎ্ক অনুপাতে ৷ ধাতু দুটির যে কোন একটির তুল্যা্কতার জানা থাকলে অন্যটির তুল্যাত্কভার 
নির্ণয় করা যায় এইভাবে £ 


তাহলে, 


প্রথম ধাতুর ওজন (ডঃ) গ্রাম 
এ ওজনের ধাতু দ্বারা প্রাতস্থা'পত দ্বিতীয় ধাতুর ওজন ($/9) গ্রাম 
প্রথম ধাতুর তুল্যাৎকভার (8). 
= দ্বিতীয় ধাতুর তূল্যাৎকভার (2) 
যেমন, F বা 2, 0830% দুবণ থেকে 0%-কে প্রাতস্থাঁপত করে 
CuSO, + Fe 5890940০843 CuSO, + Zn = Zn50, + Cu) 
জানা ওজনের চ বা 22-এর সঙ্গে অতারন্ত পাঁরমাণ 58594 দ্রবণের বিকরয়ায় প্রতিস্থাপিত 
কপারের ওজন নির্ণয় করা হয়। কপারের ত.ল্যাত্কভার জানা থাকলে ৮৩ বা 2-এর তন্ল্যাৎ্কভার 
সহজেই নির্ণয় করা যায়৷ এই পরীক্ষার ফল খুব সঠিক হয় না, কারণ অনেক ক্ষেত্রেই বিক্রিয়া 
পাঁরমাণগত হয় না। টা: 7: FAR 
1জঞ্ের তুল্যাৎকভার নির্ণয় £ সামান্য পরিমাণে বিশুদ্ধ তক সঠিক ভাবে ওজন করে 
আঁতারন্ত কপার সালফেট দ্রবণে যোগ করা হল এবং দ্রবণটি সামান্য গরম করা হল। ' ফলে জিঞ্কের 
খণ্ডটি সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হয় এবং ধাতব কপার অধযক্ষণ্ত হয়। পূবেই ওজন জানা একাট 
ফিল্টার কাগজের মধ্য দিয়ে অধর্াক্ষপ্ত কপারকে ছে+কে নেওয়া হল এবং প্রথমে পাতিত জল ও পরে 
সামান্য আযালকোহল দ্বারা ধুয়ে নেওয়া হল। এখন ফিল্টার কাগজসহ কপারকে বায়:চুল্লীতে শুক 
করে শোষকাধারে ঠাণ্ডা করে ওজন নেওয়া হল । বায়ুচুল্লীতে উত্তপুকরণ এবং ওজন করা চলতে 
থাকে যতক্ষণ না স্থির ওজন পাওয়া যায় । 09904 + Zn = ZnSO, + Cu) 


/ 
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গণনা £ গৃহীত জি্কের ওজন = ডঃ গ্রাম 
কপারের ওজন = ৮৪ গ্রাম 
পর্বের পরাক্ষায় দেখা গেছে, কপারের তৃল্যাত্কভার. ৪1-78 
Wঃ গ্রাম কপার প্রাতিস্থাপিত হয় চ/ঃ গ্রাম জি্ক দ্বারা 


9178 গ্রাম কপার প্রাতস্থাপিত হয় = 8879 গ্রাম জি দ্বারা 
2 
“* জিক্ের তুল্যাজ্কভার = 8118 


2 
(6) তাঁড়ং বিশ্লেষণ পদ্ধতি £ অণ্টম অধ্যায় দ্রষ্টব্য । 
B. অধাতুর তুল্যা্কভার নির্ণয় (Determination of equivalent weight of 
non-metals ) $ ) 
1. আক্সজেনের তুল্যাৎকভার নির্ণয় £ (হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযোগ দ্বারা) 


নীতিঃ নির্দিষ্ট পারমাণ কিউাপ্রিক অক্সাইড (০৪০) নিয়ে তপ্তাবদ্থায় তার উপর 'দিয়ে 
বিশদ মঃ গ্যাস চালনা করলে, ০90 বিজারিত হয়ে ধাতব 08. এবং মা জারিত হয়ে 170 
উৎপন্ন করেঃ. 090 + Ha = Cu + 820 

C॥০-এর ওজনের হাস থেকে 0,-এর ওজনগত পাঁরমাণ এবং উৎপন্ন 17909 থেকে 179-এর 
ওজনগত পাঁরমাণ জানা যায়। ওজন অনুসারে 1'008 ভাগ হাইড্রোজেন যত ভাগ আক্সিজেনের 
সঙ্গে যুস্ত আছে তাহাই অক্সিজেনের তুল্যা্কভার । 


চিত 4.6 £ অক্সিজেনের তুল্যা্ভার নি । 


মু রর অপর প্রান্তের মধ্য দিয়ে শুষ্ক ও বিশনখে হাইছোজেন গ্যাস চালনা করা হল, কিছুক্ষণ 
৪ গ্যাস চালিয়ে নলের !ভতরের সমস্ত বায়; বের করে দেওয়া হয়। তারপর বাজ্বাটকৈ বানারের 
সাহায্যে তাঁরভাবে উত্তপ্ত করা হয় (চিত্র 4.6 ) ৷ ‘উত্তপ্ত ০9০ হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় -বিজারিত 


U-নলের ওজন পৃথক পৃথকভাবে নেওয়া ই়। 98 অপসারিত হওয়ার জন্য ০০০-পর্ণ দহন 
নর গজন কম এবং 7150 শোষণ করার জন U-নূলের ওজন বেশী হর } 


তুল্যাৎকভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আণাবক ওজন 'নর্ণয় পদ্ধাঁত 901 


গণনা £ পরীক্ষার আগে €॥০-পর্ণ দহন নলের ওজন = ছাঃ গ্রাম 
পরাঁক্ষার পরে কপার ও দহন নলের ওজন = ঘন গ্রাম 
, অপসারিত আঁক্সজেনের ওজন = (ভা? - 2) গ্রাম, 
পরাক্ষার আগে গলত €৭012-পূর্ণ U-নলের ওজন = ঃ গ্রাম 
পরীক্ষার পর গাঁলত €৭019-প্ণ U-নলের ওজন = ও গ্রাম 
১". উৎপন্ন জলের ওজন = (W,- ৬/$) গ্রাম 
*, অক্সিজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হাইদ্রোজেনের ওজন 
= (আ-ড/$)- (আহ 9) গ্রাম = % গ্রাম (ধরা যাক) 
মু গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত আছে (ঘ/ঃ - 3) গ্রাম আক্সিজেনের সঙ্গে 
100৪ গ্রাম হাইড্রোজেন যুজন্ত আছে 
= (সস) ৪৩০5 গ্রাম আজেনের সঙ্গে 


_ (Wi, _ ড12) 5008 
অক্সিজেনের তুল্যাক্ষতার,” ডো, রঃ) সঃ) 
2. কার্বনের তুল্যাঞ্কভার নির্ণয় ঃ 
নশীতি£ নীর্দষ্ট ওজনের কার্বনকে বিশুদ্ধ আঁক্পজেনে দহণ করে কার্বন ডাই-অক্লাইড 
উৎপন্ন করা হয় এবং এই উৎপন্ন €09-কে পূর্বেই ওজন জানা কষ্টিক পটাশে শোষিত করা হয়। 
কস্টিক পটাশের বাঁঞ্চত ওজন থেকে €02-এর ওজন পাওয়া যায় । ব্যবহৃত কার্বনের ওজন ০08-এর 
ওজন থেকে বাদ 'দিয়ে কার্বনের সঙ্গে যুক্ত আক্পজেনের ওজন পাওয়া যায়। এখন ৪ ভাগ ওজনের 
আঁক্পজেনের সঙ্গে যুক্ত কার্বনের ওজন সহজেই 'নর্ণয় করা যায়। এই ওজন সংখ্যাই কার্বনের 
তুল্যাকভার । 
পরক্ষাঃ একি ছোট পাঁরচ্কার পোসেশলন বোট ওজন করে তার মধ্যে অল্প পাঁরমাণ 
{বিশুদ্ধ শকরা অঙ্গার নিয়ে পুনরায় ওজন করা হল। এখন কার্বন সহ বোটাট একটি দুই প্রান্ত 
খোলা শঙ্ত কাচের দহন নলের এক প্রান্তে রাখা হয়। দহন নলের অপর প্রান্ত প্রায় অর্ধেকটা শন্ক 
িউীপ্রক অক্সাইড দ্বারা পর্ণ করা থাকে । দহন নলের দুই মুখে দুটি ককের মধ্য দিয়ে সর দি 
কাচনল যোগ করা থাকে । দহন নলের যে পাশে অঙ্গারপূর্ণ বোটাট থাকে সেই দিকের সর নল 


চিত্র 4.7 £ কার্বনের তুল্যাৎকভার নির্ণয় । 


দিয়ে দহন নলের মধ্যে শ্‌চ্ক ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস চালনা করা হয়। অপর প্রান্তের সর; 
নলের সঙ্গে সাঠকভাবে ওজন করা কাস্টিক পটাশ বাল্ব যস্ত করা হয়। পটাশ বাজ্বের অপর মুখে 
একাঁট গাঁলত 0801৪-পর্্ণ রক্ষক বাহব যুজ্ত করা হয়। প্রথমে শচ্ক ও বিশুদ্ধ 09 গ্যাস প্রবাহত 
করে দহন নলের ভিতরের বাতাস বের করে দিয়ে পরে পটাশ বাজ্ব ও ০8018 রক্ষক বাল্ব দহন 


909 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


নলের সঙ্গে-যস্ত করা হয়। এখন আঁক্সজেন গ্যাস প্রবাহ অব্যাহত রেখে প্রথমে 'কিউপ্রক অক্পাইডকে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করার পর অঙ্গারপূর্ণ বোটটিকে উত্তপ্ত করা হয়। এর ফলে কার্বন ০05-এর সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে 002 এবং আঁত সামান্য পারমাণে €0 উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ০0 িডীপ্রক অক্সাইডকে 
বিজারত করে €09-এ পাঁরণত হয়ঃ :০০+০৪০ = ০%+0051 উৎপন্ন 005 পটাশ 
বাজ্বে রক্ষিত KOH দ্বারা সম্পূর্ণরূপে শোষিত হয়। পরীক্ষা শেষে অথাৎ সম্পূর্ণ কার্বন পড়ে 
যাওয়ার পর যন্ত্রাট আঁক্পজেন প্রবাহে পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় এনে পটাশ বাচ্বাট খুলে আবার 
ওজন করা হয়। 
গণনা £ ধরা যাক, পোসেশিলন বোটের ওজন = /ঃ গ্রাম 
বোট + শকর্রা অঙ্গারের ওজন = Wঃ গ্রাম 
»*. গৃহীত অঙ্গারের ওজন = (৬1৪ _৬/$) গ্রাম 
পরীক্ষার আগে পটাশ বাজ্বের ওজন = ড/৪ গ্রাম 
পরীক্ষার পরে পটাশ বাল্বের ওজন = W, গ্রাম 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন = (৬14 ড/৪) গ্রাম 
'. ০-এর সঙ্গে যুন্ত আক্সজেনের ওজন = (W,-Ws)- (ড/৪ _ Wi) গ্রাম 
| = £ গ্রাম (ধরা বাক) 
2 গ্রাম আক্সজেন যুস্ত আছে (৬1৪ _ ৬1) গ্রাম কাব'নের সঙ্গে 


". ৪ গ্রাম আরজেন যযুন্ত আছে = (৮-/3)৪ গ্রাম কাৰ্বনের সঙ্গে 


ৰ = (Wa—W;,)X8 
* কার্বনের তুল্যাঙ্কভার ST 1 


4.7 পান্সমাপবিকি ওজন্ন নির্ণ্র ( Determination of Atomic weight ) 

পারমাণবিক ওজন ভৌত (£1:591০%1) এবং রাসায়ীনক (0॥e০i০৭!) দুই পদ্ধাততে নির্ণয় 
করাযায়। পর্বে বার্ণত ক্যানিজারো পদ্ধা৩ ( পৃষ্ঠা 89) রাসায়নিক পদ্ধাত। ভৌত পদ্ধাততে 
ডুলং-পেটট পদ্ধাত ও মিতসারলিসের সমাকীতিত্ব সত্র প্রয়োগ করে (নীচে দ্রষ্টব্য ) মৌলের 
পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় করা যায়। কিন্তু এই 'পদ্ধাতগন্নীলর সাহায্যে যে পারমাণবিক ওজন 
পাওয়া যায়, তা প্রায়শঃই সঠিক হয় না। অথাৎ, এই পদ্ধাতগ্ীলর সাহায্যে আনুমানিক পারমাণবিক 
ওজন পাওয়া যায়। 

ভৌত পদ্ধাততে প্রাপ্ত আন:মানিক পারমাণাঁবক ওজনের উপর ভাত করে নিশ্নের রাসায়নিক 
পদ্ধতির সাহায্যে মৌলের সঠিক পারমাণাবক ওজন নির্ণয় করা যায় । সম্পূর্ণ পদ্ধতিটি নিম্নরূপ £ 

() প্রথমে উপযয্ত পদ্ধাতর সাহায্যে প্রকৃত পরাক্ষা থেকে (পঢঃ 192) মৌলের তুল্যাৎকভার 
সঠিকভাবে নির্ণয় করা হয়। মৌলের তুল্যাৎ্কভার যথেষ্ট {ভুলি ভাবেই বার করা যায়। ধরা 
যাক, মৌলের তুল্যা্কভার = EB. 

(8) ডুলং-পেটিট পদ্ধাত বা মিতসারালসের সমাকৃতিত্ব সূত্রের প্রয়োগের দ্বারা (ভৌত 
পদ্ধাত-_নীচে বর্ণনা করা হয়েছে ) বা ক্যানিজারো পদ্ধাততে [ রাসায়ানক পদ্ধাত--পর্বে বর্ণনা 
করা হয়েছে (পৃঃ 59) ].মৌলের আনুমানিক পারমাণাবক ওজন নির্ণয় করা হয় । ধরা যাক, 
মৌলের আনুমানিক পারমাণাবক ওজন = A. 

(ii) এই আনুমানিক পারমাণাঁবক ওজনকে তুল্যাঞ্কভার দিয়ে ভাগ করে যে সংখ্যা পাওয় ৷ 
যায়, তার নিকটতম পূর্ণ সংখ্যাই হল মৌলের যোজ্যতা (৬), কারণ যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে, 
পারে না। 


৪ = * (আসন্ন পর্ণসংখ্যা) 


তুল্যা*্কভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আগাঁবক ওজন নির্ণয় পদ্ধাত 908 


(১৮) এখন মোঁলাঁটর সঠিক তুল্যাঙ্কভারকে যোজ্যতা ধ্দয়ে গুণ করলে মৌলাঁটর সঠিক 
পারমাণাবক ওজন পাওয়া যায় । 
সাঁঠক পারমার্ণাবক ওজন = ৪৮ 
48 ডুলৎ ও পেটিটেবু, ক্ুত্রের লাহাম্যে পান্রমালপন্বিক ওজন 
নির্পয্ব ( Determination of Atomic weight by Dulong and Petit’s Law ) 
ফরাসণ বজ্ঞানগদ্বয় ভূলং এবং পেটিট 1819 সালে বাভন্ন কঠিন মৌল নিয়ে পরাক্ষা করে 
{িশ্নের সত্ররট দেন £ 
! কঠিন মোলগঢাঁলর পারমাণাঁবক -তাপ মোটামুটিভাবে একই এবং এই মান মোটামুটি- 
ভাবে 64 [ জুলে আপেক্ষিক তাপগ্রাহতা (গ্রাম) প্রকাশ করলে এই মান দাঁড়ায় 968 ]। 
পারমাণণীবক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের গুণফলকে পারমাণাঁবক তাপ বলে। অর্থাৎ, মৌলের 
পারমাণাঁবক তাপ = পারমাণাবক ওজন %আপোঁক্ষক তাপ । 
ডূলংপেটিটের স্রানযায়ী, 


কঠিন মৌলের পারমাণবিক তাপ = পারমাণাবক ওজন ৯ আপেক্ষেক তাপ 
= 6'4 ( মোটাম7টভাবে ) 
* পারমাণাবক ওজন = ৪4 
আপোক্ষক তাপ 


যেমন, কপারের আপোক্ষক তাপ = 04, 
সুতরাং, কপারের আনুমানিক পারমাণাঁবক ওজন = 94 বা, 84 


এই সতত্রাটকে এই ভাবেও প্রকাশ করা হয় 
C,XW = 6'9£0'4 ক্যাল, মোল-* ডিগ্রী" 
০ = গ্রাম-প্রাত তাপগ্রাহিতা (Heat Capacity per gram) 
W = পারমাণাবক ওজন 
C, XW = মোলার তাপগ্রাহ তা (Molar Heat Capacity) 


ডুলং-পেটিটের সূত্রের সীমাবদ্ধতা £ | 
(i) বাস্তব ক্ষেত্রে দেখা যায়, কম পারমাণাবক ওজন এবং উচ্চ গলনাকক বিশিষ্ট কঠিন মৌল, 
যেমন-__বৌরালয়াম, কার্বন, সিলিকন, বোরন প্রভাতর ক্ষেত্রে এই সত্ত প্রযোজ্য হয় 
না। অন্যান্য কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে পারমাণাবক তাপ মোঢামটিভাবে 6:4%0'6। 
(8) এই সত্রাট কেবলমাত্র কঠিন মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য ৷ 
(i) এই সত্র থেকে যে পারমাণবিক ওজন পাওয়া যায় তা আনুমানিক (approximate), 
সঠিক নয়। ! 
[ কোন মৌলের পারনাণাঁবক তাপ উষ্ণতার সঙ্গে পারবাঁতত হয় । আঁত কম উষ্ণতায় এই মান 


0 থেকে উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে বাড়তে বাড়তে একটি সবেচ্চি মানে পেশীছায় ( আনুমানিক 
97 ] মোল-হ ₹-*)। কোন্‌ উষ্ণতায় এই সবেচ্চি মানে পেশছাবে তা মৌল থেকে মৌলে ভীষণ 


পার্থক্য হয় এবং যাঁদ ঠিকমত উচ্চ উষ্ণতায় পারমাপ করা যায় তবে ডুলং-পোঁটট সতের সাধারণ 
ব্যাতরমগ:ীল নিয়ম মেনে চলবে। ] lg 

যাঁদও এই সূত্রের বলতে গেলে এখন আর কোনও ব্যবহারক গুরুত্ব নাই, উনাবংশ শতাব্দীতে 
ধাতুগযীলর পারমাণাবক ওজন নির্ণয়ের জন্য এই পদ্ধতি বহুক্ষেতরেই প্রয়োগ করা হত। যে সব 
ধাতব মৌল উপযডুন্ত সংখ্যায় উচ্বায়ী যোগ উৎপন্ন করে না, তাদের কের ক্যানজারো তাঁর পদ্ধাত 
উপন্তভাবে প্রয়োগ করতে না গেরে এই পদ্ধতির সাহায্য পারমাণবিক ওজন নিরণর করেন! 
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ডঃলংপোটটের সত্র মোটীমহটিভাবে ঠিক--তাই এই সত প্রয়োগ করে যে পারমাণাবক 
ওজন পাওয়া যায় তা আনুমানক। এই আনুমানিক পারমাণবিক ওজনকে তুল্যাঙ্কভার 'দিয়ে 
ভাগ করে মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় করে তুল্যাণ্কভারকে যোজ্যতা দিয়ে গুণ করে সঠিক পারমাণাঁবক 


দ্বারা নিণাঁত একটি কঠিন ধাতব মৌলের তল্যাত্কভার হল 9 এবং আপোক্ষিক তাপ 0208; 
মৌলাটর সঠিক পারমাণাবিক ওজন নির্ণয় করতে হবে। 


ডলংপোটটের সত্রানূসারে, 
কঠিন ধাতব মৌলটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন 


6°4 En BA 
আণবিক তাপ. 0:08 


ধাতৃটির যোজ্যতা = পারমাণাঁবক ওজন _ ৪০"? 


বা, 30'77 


= - বা, 84৪ 


শি 

যেহেতু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না, সুতরাং ধাতঃটির প্রকৃত যোজ্যতা হল 8'49-এর 
নিকটতম পর্ণসংখ্যা বা $। 

“* ধাতব মোলটির সঠিক পারমাণবিক ওজন = তুল্যাগ্কভার »যোজ্যতা- 9১৪ বা গা । 


[ ভলংপোিটের সূত্র থেকে প্রাপ্ত ধাত:টির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন ও প্রকৃত 
পারমাণবিক ওজনের মানের পার্থক্য থেকে এই সূত্রটির সীমাবদ্ধতা বোঝা হায়। একই কারণে এই 
সতরটির প্রয়োগে নিপাত যোজ্যতা প্ণসংখ্যার থেকে বেশ পৃথক হতে পারে। ] 
প্রম্প £ 4.28 ডংলং-পেটিটের সূত্রের সাহায্যে ক সব ধরনের মৌলের প।রমাণাবক ওজন নির্ণয় করা যায় ? এই 

সরি কোন্‌ ধরনের মৌলের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ? 

4.29 সব কঠিন মৌলের ক্ষেত্রেই ক ডুলং-পেটিটের সূত্র প্রযোজ্য ? 

4.30 ডবলং-পোটটের সূত্র থেকে কি সঠিক পারমাণাবক ওজন পাওয়া যায় ? 

4.31 কোন ধাতব মৌলের আপোঁক্ষক তাপ জানা থাকলে কি পারমাণাবক ওজন নির্ণয় করা যায় ? 

নিণাঁত পারমাণাবক ওজন কি সাঁঠক ? 

4.32 পারমাণাবক তাপ বলতে ক বোঝায় ? এর সঙ্গে মোলার তাপগ্রাহতার কোন পার্থক্য আছে কি? 

4.33 আন্ম্মানিক পারমাণবিক ওজন থেকে সঠিক পারমাণাবক ওজন [কিভাবে পাওয়া যেতে পারে ? 

4.34 আয়রনের দ্াট তুল্যা্কভার আছে । ড্‌লং-পোঁটটের সূত্র প্রয়োগ করে সাঁঠক পারমাণাঁবক ওজন 

] নির্ণর করলে আয়রনের দু 'বাভিন্ন পারমাণাবক ওজন বার হবে কি? 

4.35 ডুলং-পেটটের সূত্র প্রয়োগ করে সাঁঠক পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয়ের সময় ভগ্নাংশ যোজাতা 

পাওয়া যায় কেন? 

4.36  ড্লং-পোঁটটের সূত্র মোটামুটিভাবে ঠিক, তা সত্তেও এর সাহায্যে সঠিক পারমাণাবক ওজন 

জানা সম্ভব কেন? 


4.9 মিতসারলিসের সমাকৃতিত্ব সূত্রের সাহায্যে পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 


(Determination of Atomic Weight byjMitscherlich’s Law of Isomorphism ) 


সমাকৃতি কেলাস এবং সমাকৃতিত্ব ([somorphous crystals and Isomorphism) 
যে সকল কেলাসাকার যোগের কেলাসের জ্যামিতিক আকৃতি একই রকম অথ কেলাসগুলির 
প্‌ণ্ঠতলসংখ্যা বা ফলক কোণের (Face angle) মধ্যে বিভিন্নতা থাকে না, সেই সকল কেলাসকে 


সমাকুতি কেলাস বলা হয়। আর যে ধর্মের জন্য সমাকৃতি কেলাস গঠিত হয়, তাকে সমাকৃতিত্ব 
বলে। 


তুল্যাৎ্কভার এবং পারমাণাবক ওজন ও আগাঁবক ওজন নির্ণয় পদ্ধাত 206 


শুধু কেলাসসমূহের বাহ্যিক আকার একই রূপ হলেই তারা সমাকবাত হবে তা নয়। যেমন, 
হীরক ও সোঁডয়াম ক্লোরাইডের কেলাসের আকার একই হওয়া সত্বেও হীরক ও সোডিয়াম ক্লোরাইড 
সমাকাতি নয় । 

দ:াট পদার্থ সমাকৃত {ক না তা এইভাবে বোঝা যায়ঃ 

(1) পদার্থ দুটি সম আকৃতিসম্পন্ন কেলাস উৎপন্ন করে, অননুরূপ তলগ্ালির মধ্যস্থ 
কোণগ্াল সমান বা প্রায় সমান হয়, অর্থাৎ 2 ডিগ্রীর মধ্যে থাকে। 

(2) পদার্থ দুটি পরস্পরের উপর আধিবৃদ্ধি (০৮৫৪০৮) উৎপন্ন করে। যাঁদ একটি 
পদার্থ স-এর একটি কেলাস অপর একটি সমাকৃতি পদার্থ %-এর সম্পৃন্ত দ্রবণে ঝ:লয়ে দেওয়া 
হয়, X-এর কেলাসাঁটর সবাঁদকে %-এর একাট আস্তরণ পড়ে এবং কেলাসাঁট তার কেলাসীয় আকাঁতি 
অক্ষর রেখে বৃদ্ধি পেতে থাকে। এই ঘটনাকে সমাকাঁতি আধবাদ্ধ (Isomorphous over- 
growth) বলে । 

(3) পদার্থ দুটি পরস্পর মিশ্র কেলাস (71160 0135/41) উৎপন্ন করে। যাঁদ দা 
সমাকাত পদার্থের দ্রবণ মিশ্রিত করে কেলাসন শুরু হওয়া পর্যন্ত ঘন করা হয়, তাহলে উৎপন্ন 
কেলাসে দুটি পদার্থই থাকে এবং দ্রবণে পদার্থ দুটি যে অনুপাতে থাকে উৎপন্ন কেলাসেও পদার্থ 
দুটির সেই অন:পাতই থাকে ॥ এই কেলাসগুলি সমসত্ব হয় অর্থাৎ প্রাতাট কেলাসেই তা যত ক্ষ্রই 
হোক-না-কেন একই সংযত থাকে । এই কেলাসগ্দাল প্রকৃতপক্ষে একাঁট কঠিন পদার্থের মধ্যে অন্য 
কঠিন পদার্থের দ্রবণ (Solid Solution) । 

যেমন, সাধারণ আ্যালাম বা ফটাকার, [K2504, 415(994)5, ৪4750] এবং ক্লোম আযালাম 
[5904) 015(5094)9, 94790] সমাকঁত। কারণ, 

(i) এদের কেলাসের জ্যামাতক আক্কীতি একই রকম। দুটি পদার্থই অন্টতলকায় 
(9০%20৩৫78) কেলাস উৎপন্ন করে । 

(7) আযালহাঁমানয়াম আযালামের একা সম্পৃন্ত দ্রবণের মধ্যে রোম আযালামের লালাভ-বেগুনী 
ক্ষুদ্র একটি কেলাস বদলিয়ে দলে, লালাভ-বেগ;নী কেলাসের উপর বর্ণহীন একাঁট আস্তরণ পড়ে 


চিত 4.8 £ ক্লোম আ্যালাম কেলাসের উপর আযা্নামনিয়াম আলামের আধা । 
(আ্যালামানয়াম আ্যালাম কেলাসের আস্তরণ) এবং কেলাসাি একই আকৃতি বজায় রেখে বৃদ্ধ 


পেতে থাকে, অর্থাৎ সমাকাতি অধিবৃদ্ধ ঘটে (চিত্র 4.8) । 

(i) সাধারণ আযালাম ও ক্রোম আ্যালামের জলীয় দ্রবণ 'মাশ্রত করে ঘন করে কেলাসিত 
করলে উৎপন্ন হয় দু আ্যালাম নিয়েই গঠিত সমমত্ব মিশ্র কেলাস (20155573891) । 

সণ্কেতসহ কতকগ্যাল সমাকতি কেলাসের নাম উদাহরণদ্বরুপ দেওয়া হল ৪ 

(8) " জক সালফেট (21904, গার৪০), ম্যাগনোসয়াম সালফেট (8890, 750), 


ফেরাস সালফেট(8৩9০$, 188০)? 
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(6) পটাসিয়াম সালফেট (5904), পটাসিয়াম সেলেনেট (29৩01) ; 
(০ পটাসিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট (দ্ি04, 1750) ও পটাসিয়াম ডাই- 
হাইড্রোজেন আরসেনেট (€758909+$, 790); . 
(৫) পটাশ আ্যালাম [₹230$, £12(5094)8, 24750] ও ক্রোম আ্যালাম [530৭ 
0:51901)9, 24H 20]: 

(€) সিলভার সালফাইড (A৪25) ও কিউপ্রাস সালফাইড (0॥25) । 

উল্লিখিত সঞ্কেতসমূহে মোট পরমাণু সংখ্যা সমান ও তারা একইভাবে পরস্পরের সঙ্গে 
সংযস্ত। সমাকাত সম্পন্ন পদার্থের অণুতে যে মৌলটি ভিন্ন, তাদের পরমাণু সংখ্যা একই থাকে। 
উপরের যে কোন একটি উদাহরণ দেখলেই বোঝা যায়, যেমন পটাশ আযালামে দুটি /1-পরমাণু এবং 
ক্রোম আযালামে দুটি 0£ পরমাণু বর্তমান । 

প্রক ততে এই সমাকৃতিত্ব ঘটনার অনেক প্রকাশ দেখা যায়। যেমন, সোডিয়াম নাইট্রেট (৪08) 
ও সোডিয়াম আয়ো:ডট (810১) সমাকৃ'তক-_তাই প্রাকৃতিক সোডিয়াম নাইট্রেটে সবসময়ই কিছ: 
পরিমাণে সোডয়াম আয়োডেট থাকে। চির সোরাতে প্রায় 0.2% সোডিয়াম আয়োডেট থাকে । 
এই সোডিয়াম 'আয়োডেট থেকে আয়োডিন প্রস্তুত করা হয় (পরে অজৈব অংশে আয়োডিনের 
বৃহদায়তন প্রস্তুতি দেখ )। ॥ 

1819 গ্রীঘ্টাব্দে মিতসারলিস তাঁর সমারৃতিত্ব সূরা বিবৃত করেন এইভাবে £ একই সংখ্যক 
প্রমাণ; একইভাবে যুক্ত হয়ে সমাকৃতি সম্পন্ন কেলাস গঠন করে। যৌগগঠির. এই সমাকৃতিত্ব 
উপাদান মৌলগ;লির পরমাপ;সমূহের রাসায়নিক প্রকৃতির উপর নিভ'রশশল নয়, কেবলমাত্র 
পরমাণ্বগালর সংখ্যা ও বিন্যাসের উপর নির্ভরশগল ৷ 

মিতসারলিসের সূত্র থেকে এই সিন্ধান্ত করা যায় যে, কেলাসাকাতির পাঁরবতন না ঘটিয়ে 
কোন যৌগের একি মৌল অপর কোন মোল দ্বারা প্রাতপ্থাপন কালে প্রথম মৌলটির 1টি পরমাণু 
প্রতিদ্থাপিত হয় দ্বিতীয় মৌলটির একটি পরমাণ দ্বারা, গ্রাট পরম।ণহ প্রাতস্থাপিত হয় দ্বিতীয় 
মৌলাটর 2:ট পরমাণ; দ্বারা-- অথ, প্রথম মৌলটির যে কোন সংখ্যক পরমাণ দ্বিতীয় মৌলটির 
সমসংখ্যক পরমাণন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। সুতরাং, মিতসারলিসের সূত্রাটকে অন্যভাবে প্রকাশ 
করা যায়ঃ লমাক্কৃতি পদার্থদমূহের সণ্কেত একই ধরনের । যেমন, বিউপ্রাস সালফাইড ও 
সিলভার সালফাইড সমাকাতিক। এর মধ্যে যে কোন একটির সঙ্কেত জানা থাকলে অপরটির সণ্কেত 
বলে দেওয়া যায়। কিউপ্রাস সালফাইডের সঙ্কেত 08591 সংতরাং মিতসারলিসের সূত্র অনুযায়ী 
সিলভার সালফাইডের সণ্কেত 4১৪29 হবে। উভয় যৌগের অণূতেই পরমাণু সংখ্যা ৪1 
শুধু কিউপ্রাস সালফাইডের 2ট কপার পরমাণু 2ট [সিলভার পরমাণু দ্বারা প্রাতস্থাঁপত 
হয়েছে। j 

এইভাবে মিতসারলসের সূত্রের সাহায্যে মৌলের যোজ্যতাও নিরপণ করা যায়। সমাকৃতি 
সম্পন্ন যৌগ দুটির মধ্যে প্রতিদ্থাপনযোগ্য মৌল দুটির যোজ্যতা একই । সতরাং একটির যোজ্যতা 
জানা থাকলে অপরটির যোজ্যতা নিরূপণ করা যায়। যেমন, উপরের কিউপ্রাস সালফাইড ও 
সিলভার সালফাইডের উদাহরণে কিউপ্রাস সালফাইডের সহ্কেত (5929. এবং এখানে ০%-এর 
যোজ্যতা | সুতরাং সিলভার সালফাইডের সঙ্কেত A825 এবং সিলভারের যোজ্যতাও 11 


পারমাণবিক ওজন নির্ণয় £ ধরা যাক, দুটি মৌল A এবং B সমাকাত সম্পন্ন যৌগ গঠন 
করে। িতসারালসের সাত্রানুযায়ী যৌগ দুটিতে মৌল দুটির একটির পরমাণু অপরটির একই 
সংখ্যক পরমাণ দ্বারা প্রাতপ্থাপিত হয়।' অর্থ মৌলের 1টি পরমাণু B-মৌলের 1টি পরমাণ্য 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। যাঁদ 4-মৌলের ডঃ গ্রাম ৪-মৌলের WW গ্রাম প্রতিষ্থাপিত করে এবং 
£ ও B-এর পারমাণবিক ওজন যাঁদ যথারুমে & ও ৮ হয়, তবে লেখা বায়, 


তুল্যা্কভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আগাঁবক ওজন নির্ণয় পদ্ধাত 07 


/মৌলের প্রাতস্থাঁপত অংশে পরমাণু সংখ্যা _ ৪-মৌলের প্রাতস্থাঁপত অংশে পরমাগদ সংখ্যা 
যেহেতু রমাণর সংখ্যা = পরমাণুর প্াি্থাপিতওজন-.. 
4মৌলের প্রতিস্থাঁপত ওজন (ঘ/ঃ) _ ট-মৌলের প্রাতস্থাপিত ওজন (এ) 
£৯মৌলের পারমাণাঁবক ওজন (৪) ৪-মৌলের পারমাণাঁবক ওজন (6) 
£-মৌলের প্রাতস্থাপিত ওজন (WW) = £-মৌলের পারমাণবিক ওজন (৪) 
B-মোলের প্রাতস্থাপিত ওজন (18) “মৌলের পারমাণাঁবক ওজন (৮) 
মৌল দুটির প্রাতস্থাঁপত ওজন ছাঃ ও ছাএ এবং যে কোন একাঁট মৌলের পারমাণাবক ওজন 
জানা থাকলে অপর মৌলাটর পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় করা যায়। 
িতসারালসের সমাকৃতিত্ব সত্রের বহু ব্যতিক্রম আছে যেমন, জ্যামোনিয়াম আলাম 
[বান $09304, 15(904)8) 94750] এবং পটাশ আযালাম [K250,, 4১19(3094)8, 
2750] সমাকৃতিক-_যাঁদও যৌগ দুটিতে পরমাণন সংখ্যা বাভিন্ন । 
আবার সমাকৃতিক যৌগগর্দীলর সঙ্কেত এক ধরনের নাও হতে পারে-_যেমন, পটাসিয়াম 
সালফেট (2904) এবং পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (81/00+) সমাকতিক ; সিলভার সালফাইড 
(A825) এবং লেড সালফাইড (৮১9) সমাকৃতিক। একেবারে. আলাদা ধরনের যৌগও যেমন, 
NaNO2 ও C005, সমাকৃতিক হতে পারে। অনুরূপভাবে, Na250, ও Ba(MnO)s 
সমাকৃতিক। একই ধরনের সঙ্কেত সম্পন্ন যৌগগাীলও আবার সমাকীতিক সম্পন্ন নাও হতে পারে, 
যেমন, NaC! এবং K€! সমাকাতক নয়। সুতরাং, মিতসারালসের সমাকাতিত্ব সতের সাহায্যে 
অনেক ক্ষেত্রে পারমাণাঁবক ওজন ীনর্ণয় স্ভবপর হয় না। 
প্রশ্ন £ 4.37 দুটি যৌগ সমাকীত সম্পন্ন বলতে কি বোঝায় ? 
4.38  সমাকৃত আধবাদ্ধ কি? 
4.39 মিশ্র কেলাস ক? 
4.40 অগনিয়তাকার যৌগগ্ালর ক্ষেত্রে কি সমাকাতত্ব সুত্র প্রযোজ্য ? 
4.41 সমাকৃতিত্ব কি যৌগগ্ীলর উপাদান মৌলগ্ালর রাসায়নিক প্রকার উপর নিভ'রশাঁল? না হলে 
1কসের উপর নির্ভ'রশ'ল ? 
4.42  'জ্র*ক অক্সাইড ও বোঁরালিয়াম অক্সাইড সমাকৃতসম্পন্ন । জিঙ্ক অক্সাইডের সণ্কেত 290 হলে, 
বৌঁরালয়াম অক্সাইডের সঙ্কেত ক হবে? 
4.43 ফেরাস সালফেট ও জিত্ক সালফেট সমাকৃতি যৌগ । ফেরাস সালফেটের সণ্কেত 8৩১04, 
77901 জিৎক সালফেটের সণ্কেত [ক হবে? যৌগিতে জিণ্কের যোজ্যতা কত ? 
4.44 নিম্নের ববাঁতগযীল ভুল না সঠিক ? 
(i) িতসারালসের সের কোন ব্যতিক্রম নাই। 
(8) দঢট সমাকাতিসম্পন্ন যোগে মোট পরমাগদ্ সংখ্যা সমান । 
(i) সাধারণ আ্যালামের সম্পৃন্ত দ্রবণে ক্রোম আ]ালামের একটি ক্ষুদ্র কেলাস ঝুলিয়ে দিলে 
সমাকীত আধবৃদ্ধি ঘটে এবং বা্ধ'ত কেলাসাট যে কোন জ্যামাতক আকাতরই হতে পারে । 
4.45 জক সালফেট ও ম্যাগনোঁসয়াম সালফেট সমাকীতসম্পলন ॥ যৌগ দটর জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত 
করার পর গাঢ় করে কেলাসন ঘটালে কিরপ কেলাস উৎপন্ন হয় ? 
4.46  পটাশ আযালাম ও ক্রোম আ্যালাম সমাকাতসম্পন্ন । পটাশ আযালামের দি A! পরমাণ7 2াট 
০ পরমাণ; দ্বারা প্রাতস্থাপন করলে ক কেলাসাকৃতির পারবরতান ঘটবে ? 
447 পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সেলেনেট সমারাঁতক । পটাসিয়াম সালফেটে মোট পরমাণ; 
সংখ্যা 7 হলে, পটাসিয়াম সেলেনেটে মোট প্রমাণ; সংখ্যা কত ? 
4.48 4 ও 9 দুটি মৌলের দুটি যৌগ % ও Y সমাকাতিক | X যৌগ থেকে A মৌলের যে কোন 
সংখ্যক পরমাণহ ৪ মৌলের যে কোন সংখ্যক পরমাণড দিয়ে প্রাতস্থাঁপত হতে গারে ক? 


বাঃ 


208 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


4.49 পটাশ আযালাম ও ক্রোম আযালাম সমাকাতিস্পন্ন । কেলাস দুটিতে কেলাসন জলের তারতম্য 
, ঘটতে পারে কি? 
4.50 মিতসার'লসের সূত্র প্রয়োগ করে মৌলের পারমাণাবক ওজন নির্ণয় করা সম্ভবপর কেন ? 
4.51 প্রাকীতক সোডিয়াম নাইট্েটে সবসময়ই কিছ; পাঁরমাণ সোডিয়াম আয়োডেট থাকে কেন ? 
4.10 আণবিক শুজন নির্শস্র__ভিিকটউল্ল মেয়ার পদ্ধতি 
( Determination of Molecular weight— Victor Meyer’s Method ) 
উদ্বায়ী তরল পদার্থের আণবিক ওজন নির্ণয়ের একটি সরল পদ্ধাত হল [ভিকটর মেয়ার 
পদ্ধাত। এই পদ্ধাততে কোন উদ্বায়ী তরলের জানা ভরের বাস্পের আয়তন জানা চাপ ও উষ্ণতায় 
নির্ণয় করা হয়। প্রকৃতপক্ষে, কোন উদ্বায়ী তরলের কোন 'নাঁদণ্ট ওজন নিয়ে বাষ্পীভূত করা হয় 
এবং এই বাষ্প কর্তৃক প্রাতস্থাঁপত সম-আয়তন বায়ুর আয়তন সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 
Le হয়। ধরে নেওয়া হয় যে, উদ্বায়ী পদার্থের উষ্ণ 
বাচপকে যাঁদ পরীক্ষাগারের চাপ ও উষ্ণতায় নিয়ে 
আসা হয়, তবে তা ঘনীভূত হয় না এবং তার 
আয়তন এ অবস্থায় প্রাতম্থাপিত বায়ুর আয়তনের 
সমান হয়। 


4'9নং চিত্রে ভিকটর মেয়ার পরাক্ষার যন্ত 
সজ্জা দেখানো হল। নীচের দিকে লম্বা বাল্ব এবং 
উপরের দিকে সরু পার্্বনলযাস্ত একমৃখ খোলা 
সরু লম্বা কাচ নলটিকে (প্রায় 1 সে. মি. ব্যাসযুন্ত) 
মেয়ার নল (বাম্পীভবন নল ) বলা হয়। 
এই নলের ভিতর পরাক্ষণীয় তরলকে বাষ্পীভূত 
করা হয়। ভিকটর মেয়ার নলকে পাঁতিত জল ও 
আযালকোহল দিয়ে পাঁরৎ্কার করে ধুয়ে শু্ক করা 
হয়। তারপর নলাটিকে একাঁট অধিকতর প্রশস্ত 
কাচ বা তামার পান্রে অধকতিত 'ছিপির সাহায্যে' 
বলিয়ে দেওয়া হয়। এই বাইরের অর্থাৎ কণ্চুক 
নলের মধ্যে এমন একটি তরল ফোটানো হয়-_যার 
" স্ফুটনাহ্ক পরাক্ষাধীন তরলের স্ফুটনাত্ক অপেক্ষা 
কম করে 20-25" সে. উপরে থাকে । বাষ্পীভবন নলের খোলামুখ একটি রবারের ছিপ দিয়ে 
বন্ধ করা হয় এবং পার্বনলাঁটকে জলের মধ্যে ডবিয়ে রাখা হয়। এইবার কণ্পুক নলের তরল 
ফোটানো হয় । 
এই তরল বাম্পীভূত হলে বাষ্পীভবন নলের বায়; ক্রমশ উষ্ণ হতে থাকে এবং তা প্রসারিত 
হয়ে পার্বনলের দ্বারা বুদবুৃদাকারে উাখত হতে থাকে। অবশেষে বা্পীভবন-নলের বায়ুর 
উষ্ণতা উধ্বতম মানে স্থির হলে জলের মধ্যে আর বুদবুদ উাঁখিত হয় না। ইতিমধ্যে একটি কৈশিক 
নলের এক মুখ বন্ধ করে উহার ওজন নেওয়া হয়। তারপর উহাকে পযয়িক্রমে গরম ও ঠান্ডা করে 
পরাক্ষাধীন উদ্বায়ী তরল দ্বারা পর্ণ করা হয় এবং খোলা মুখাঁট গাঁলয়ে বন্ধ করে দেওয়া হয়। 
পুনরায় নলাটকে ওজন করা হয়। দ্বিতীয় ও প্রথম ওজনের পার্থক্য থেকে উদ্বায়ী তরলের 
পরিমাণ জানা যায়। [ হফম্যান বোতল হিসাবে পাঁরাচিত বিশেষ ধরনের ছোট বোতলেও তরলটি 
ওজন করে নেওয়া যায় । ] এখন এক মুখ বন্ধ ও অংশাত্কিত একটি কাচনল জলপূ্ণ করে দ্রোণীর 
জলে নিমাজ্জত বাষ্পীভবন-নলের পার্বনলের বাঁকান প্রান্তের উপর উল্টান অবস্থায় খাড়া ভাবে 
স্থাপন করে বন্ধনী ও ধারকের সাহায্যে আটকে রাখা হয়। তারপর বাম্পীভবন নলের মুখের রবার 
ছাপ খুলে পরাক্ষাধীন তরল ভার্ত নলের এক প্রান্ত ভেঙ্গে ( বা, হফম্যান বোতলের মুখ একট; 
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আলগা করে ) যত তাড়াতাড় সম্ভব নলের ভিতর উপ:ড় করে ফেলে 'দিয়ে তৎক্ষণাৎ ছাপ বন্ধ 
করা হয়। [ বাম্পীভবন নল যাতে এই আঘাতে না ফেটে যায় সেইজন্য নলের ভিতর আগে থেকে 
কছ:টা বাল বা আযাসবেসটস রাখা থাকে ] এই অবস্থায় তরল বাম্পীভবন নলের তলদেশে 
পাঁতত হয় এবং বাম্পীভ্‌ত হয়ে সর্ব নিম্নাংশের বায়ুূকে উতধ্ভ্রংশ করে। এতে বাষ্পীভবন নলের 
উপরের বায়ু পার্্বনলের মুখের ভিতর দিয়ে বের হয়ে জল অপসারণ দ্বারা অংশাহ্কিত নলে 
সংগৃহীত হয়। বুদুবুদ্‌ বন্ধ হলে অংশাত্কত নলের মুখ বৃদ্ধাঙ্গ:5্ঠ দ্বারা বন্ধ করে বাইরে এনে 
একা দীর্ঘ জলপূ্ণ পাত্রের জলের মধ্যে নিমজ্জিত করা হয় ॥ কিছ সময় পরে অংশাঁৎ্কত নলের 
{ভতরের ও বাইরের জলম্তর একই উচ্চতায় আনা হয় এবং এই অবস্থায় আর্দ্র বায়ুর আয়তন পাঠ 
নেওয়া হয়। এই অবস্থায় আবদ্ধ আর্দ্র বায়ুর চাপ বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান । বায়মণ্ডলীয় 
চাপ ব্যারোমটারের সাহায্যে জেনে নেওয়া হয়। পরীক্ষাগারের জলের উষ্ণতা থামোমিটার "দিয়ে 
জেনে নেওয়া হয়। এই উষ্ণতার জলীয় বাচ্পের চাপ নিদিষ্ট তাঁলকা থেকে জানা হয় ॥ নিম্নের 
যে কোন পদ্ধাঁততে গণনা করা হয় ঃ 
গণনা £ ধরা যাক, শূন্য বোতলের ওজন = %2 গ্রাম 
তরলযুক্ত বোতলের ওজন = 9 গ্রাম 
তাহলে, গৃহীত উদ্বায়ী তরলের ওজন = (9 _ এ) গ্রাম = & গ্রাম (ধরি) 
সংগৃহীত আর্দ্র বায়;র আয়তন = % মিশীল, 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপ = 9 মণল. 
পরাক্ষাগারের উষ্ণতা = "সে. 
£ সে. উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ = / মি.মি. 
০ মম. যাঁদ সংগৃহীত শুক বায়ুর টব. গু. P.-তে আয়তন হয় 


vX760 _ ০১৫(০-4) Up —1).218 [ম.লি 
’ 5 ৪7875 40810775517 
প্রথম পদ্ধাত £ 
N. T. P.-তে ০০ মণল, বাচ্পের ওজন & গ্রাম es 
বু, P.-তে 29400 লি, বাচ্পের ওজন £2 গ্রাম । 
0 
আণাঁবক ওজন = 8% 2900 22400 
0 
দ্ৰিত’য় পদ্ধাঁত £ 


বব, I. P--তে আয়তন ০০ মি.ল. এবং ওজন ৪ গ্রাম 
ঘনত্ব = §- গ্রাম/মণল, 


॥ গ্যাসাঁটর ঘনস্ব £ 
ঘনত্ব = হাই্রোজেনের ঘনন্ধ  ০১৯০'690১ 
= A er Lato 
এখন, আণাঁবক ওজন = 9% , 000009 
তৃতীয় পদ্ধাঁত £ 
গ্যাস সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


PV = nRT = RTL = মোলের সংখ্যা, ৪ = ভর, 21 = আণাঁবক ওজন] 
RT ন 


২, p-f)X0 = HRT M= FEET 
(চাপ আযাটমসাঁফয়ারে এবং আয়তন লিটারে প্রকাশ করলে R-এর মান 0:08 লিটার 
আযাটমস ডিগ্রী মোল”? )। 
সাধারণ রসায়ন (নু, 5. 1)--1$ 
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[ গণনার তিনটি পদ্ধাতই মুলত এক । প্রাতাট গণনার জন্যই অন্য কোন সত্র থেকে নির্ণয় 

করা একটি ধুবকের প্রয়োজন । প্রথম ক্ষেত্রে 22400 মি.লি. (99'4 লি.), দ্বিতীয় ক্ষেতে 

পরম ঘনত্ব এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে -এর মান ধ্রুবক হিসাবে নেওয়া হয়েছে এবং এরা 
পরস্পরের সঙ্গে সম্পাকতি। সম্ভব হলে তৃতীয় পদ্ধাততে গণনাই বাঞ্ছনীয় |] 


[ভিকটর মেয়ার পদ্ধাত বাম্পীয় ঘনত্ব (এবং আণাবিক ওজন) নির্ণয়ের একাঁট ভাল পদ্ধাত। 
পদ্ধাতাট মোটামুটি নির্ভুল (অন্যান্য পদ্ধাতর থেকে অপেক্ষাকৃত নির্ভুল) এবং পরাক্ষাটি 
করতে কম সময় লাগে। এই পদ্ধতির জন্য অতি অল্প পাঁরমাণ তরলের প্রয়োজন হয় এবং পরীক্ষা 
করার জন্য খুব বেশী দক্ষতার প্রয়োজন হয় না। সিলিকা বা ধাতু-নিিত পান্র ব্যবহার করে উচ্চ 
উষ্ণতায়ও পরাক্ষাটি করা যায়। এই পদ্ধতির অসুবিধা হল, যে সব তরল তাদের স্কুটনাঞ্কে 
বিযোজিত হয়ে যায় অথবা যে সব পদার্থ উত্তাপে বিয়োজিত (৫1550০18110) হয়, তাদের ক্ষেত্র 
পদ্ধতিটি প্রয়োগ করা যায় না। 


প্রশ্ন £ 4 52 কোন; পদার্থগনীলর ক্ষেত্রে ভিকটর মেয়র পদ্ধাত ব্যবহার করা যায় ? 

4.53 ভিকটর মেয়ার পদ্ধাততে কি কি পর'ঁক্ষালব্ধ ফল পাওয়া যায়? এই ফল থেকে পদাথণটর 
ঘনত্ব, বাষ্পয় ঘনত্ব ও আণবিক ওজন কিভাবে পাওয়া যায় ? 

4:54  ভিকটর মেয়ার পদ্ধাততে অংশাঁত্কিত নলে যে গ্যাস জমা হয় সেটি কি? 

4.55 ভিকটর মেয়ার পদ্ধীততে অংশাষ্কিত নলে জমা হয় বায়ন, কিন্তু আমাদের প্রয়োজন তরলের 
বাষ্পের আয়তন । কিভাবে তা পাওয়া যায় ? 

4.56  ভিকটর মেয়ার পরণক্ষায় বাইরের জ্যাকেটে যে তরল নেওয়া হয়, তার স্ফুটনাঙ্ক কত হওয়া উচিত? 

457 ভিকটর মেয়ার পরীক্ষায় নমুনা তরল ছোট্ট বোতলে করে বাঙ্পণীভবন নলের মধ্যে দেওয়ার আগেই 
নলিকে উত্তপ্ত করা হয় কেন? 

4.58 এই পণ্ধাততে পরাঁক্ষাগারের উষ্ণতা জানলেই হয়, উত্তপ্ত বাণ্পের উষ্ণতা জানার প্রয়োজন হয় 
নাকেন? 

4.59 কোন্‌ ধরনের তরলের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাঁত প্রয়োগ করা যায় না ? 

4.60 এই পরাগক্ষায় ব্যারোমিটার থেকে পাওয়া চাপই কেন গ্যাসের চাপ হিসাবে নেওয়া হয় না ? 


৬ তুল্যাক্ষভান্ সংক্রণন্ড গাণিতিক উদাহরণ 
1. লেডের একটি অক্সাইডে 59'419 গ্রাম লেড 4"688 গ্রাম আক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় 


আছে। লেডের এই অক্সাইডে লেডের (i) গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ওজন, (ii) যোজ্যতা নির্ণয় কর, 
(1) লেডের অক্সাইড ও ক্লোরাইডের ( নিণা্ত যোজ্যতার অবস্থায় ) সঙ্কেত লেখ । 


সমাধান & (i) 4588 গ্রাম আক্সজেন যুক্ত আছে 594192 গ্রাম ৮৮-এর সঙ্গে 


‘", 8 গ্রাম আক্সিজেন যুক্ত আছে BEX গ্রাম Pb-এর সঙ্গে 


বা, 108'6 গ্রাম লেডের সঙ্গে 

** লেডের গ্রাম-তুল্যা*ক ওজন = 103'6 গ্রাম 
(i) লেডের পারমাণাবক ওজন = 907'2 

1 গ্রাম পারমাণাবক ওজন _ 2017'9 গ্রাম _ 

+", Pb-এর যোজ্যতা = =—__= শপ _ 4014 গ্রাম 

রি 1 গ্রাম-তুল্যাত্ক ওজন - 108 গ্রাম 
(iii) লেডের অক্সাইডের সঙ্কেত ৮১০; লেডের ক্লোরাইডের সঙ্কেত ৮১০1৪ । 
20992 গ্রাম ধাতু থেকে :066 গ্রাম ধাতুর ক্লোরাইড পাওয়া যায়। ধাতুর 
তুল্যাত্কভার কত ? 
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সমাধান £ ধাতব ক্লোরাইডের ওজন = 21066 গ্রাম ; ধাতুর ওজন = 0'991 গ্রাম 
', সংযুক্ত ক্লোরনের ওজন (2'066-0'991) গ্রাম = 1'075 গ্রাম 
1°075 গ্রাম ক্লোরন যুক্ত হয় 0'991 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


8৮5 গ্রাম ক্লোরিন যাত্ত হয় = EET = 39"7926 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার = 32261 


3. লঘু 8904-এর সঙ্গে বিবিয়ায় 1:88 গ্রাম জিৎ্ক 7476 মিম. চাপে 108 সে. 
উষ্ণতায় 605 সস, মঃ প্রীতস্থাপন করে ।  2-এর তুল্যাঙ্কভার কত ? 


7১৬০৬ 6০১৬ 476 X 605 
সমাধান £ ইত বা, 16০৯ এল র৪৭91 
£. SA 278  (015+108) 
7476৯605213 

না) জি 1 স্‌. 

নাচ ELD 02শ 


N.T.P.-তে 79:48 সি. সি. মঃ প্রাতদ্থাপন করে 168 গ্রাম 28 
N.T.P.-তে 11'2 লিটার বা 11200 {স. সি. ৪ প্রাতদ্থাপন করে 


1°68 % 11200 
হে । ————, ঢ/ = 5 
28 গ্রাম 2 = 89'86 গ্রাম Zn 


{জণ্কের তুল্যাঙ্কভার = 32'86। 


4. 0'1468 গ্রাম একাঁট ধাতু লঘ? আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় যে 
আয়তনের হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে, তাহা এই অবস্থায় 50 সি.সি. আঁঝমজেনের সঙ্গে সম্পূর্ণ 
ভাবে বিক্রিয়া করে। ধাত্ঁটর.তুল্যাগকভার নির্ণয় কর। 

সমাধান £ 2H; ১508. #4 1 9Hs0O 

2 আয়তন 1 আয়তন 
50 সস. আঁক্পজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করতে 2%50 সি.সি. = 100 পিস. 
হাইড্রোজেনের প্রয়োজন ৷ অতএব, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় নির্গত হাইড্রোজেনের 
আয়তন = 100 সস. 

", এই 100 সস. হাইড্রোজেনের ওজন 100 %0'00009 গ্রাম = 0:009 গ্রাম 

.*, 0009 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাঁপত হয় 01468 গ্রাম ধাতু দ্বারা 

*, 1008 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রাতস্থাঁপত হয় 
= 012458৯1009 গ্রাম ধাতু দ্বারা = 16°27 গ্রাম ধাতু দ্বারা 
0009 
১",  ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার = 162 । 

5. 0-9008 গ্রাম জিংককে নাহীট্রক আযাসডে দ্রবীভূত করে বাষ্পীভবনের দ্বারা শক করা 
হল। কাঁঠন অবশেষকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে 1'1228 গ্রাম {জৎ্ক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। অন্য 
একট পরীক্ষায় 04078 গ্রাম জিদ্ক কপার সালফেট দ্রবণ থেকে 08988 গ্রাম কপার প্রাতস্থাঁপত 
করে। জিংক এবং কপারের তুল্যাঙ্কভার কত ? 

' সমাধান £ জত্কের ওজন = 09008 গ্রাম ; জিঙ্ক অক্সাইডের ওজন = 11998 গ্রাম 
আঁক্সজেনের ওজন = (11928 _0:9008) গ্রাম = 02920 গ্রাম 


. = 0'9008X8 _ 32°46 
+", জিজ্কের তুল্যাগকভার = 02920 


212 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


আমরা জান, একটি ধাতু অপর ধাতু দ্বারা তুল্যাঙ্কভারের অন:পাতে প্রাতস্থাপিত হয়। 
* প্রাতস্থাপনকারা 2-এর ওজন _ Zn-এর তুল্যাঙ্কভার 
প্রাতস্থাঁপত ০4এর ওজন... 0০-এর তুল্যাৎ্কভার 
* 04), 39:46 
08958 ০৪-এর তুল্যা'কভার 
i 39°46 x 0:3953 
+", (ঘর তুল্যাত্কভার তরী, 
6. 018৮৪ গ্রাম সিলভার ধাতুকে নাইীট্রক আযাসিডে দ্রবীভূত করে তাতে [01 যোগ করে 
সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ পাওয়া গেল। উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডকে ধুয়ে শুষ্ক করে ওজন 
নিয়ে দেখা গেল উহার ওজন 1199 গ্রাম। সিলভারের তুব্যাঙ্কভার কত ? 
সমাধান £ সিলভার ক্লোরাইডে যুক্ত ক্লোরিনের পাঁরমাণ 
= (2:1824- 01890; গ্রাম = 0:804 গ্রাম 
৮»: 01880£ গ্রাম ক্লোরিন যত থাকে 0'859 গ্রাম /১৪-এর সঙ্গে 
8৮ গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত থাকে = E06 গ্রাম A৪-এর সঙ্গে 
= 107'86 গ্রাম A&-এর সঙ্গে 
৷ »* সিলভারের তুল্যাঙ্কভার = 107'86। 
. 
7. 169756 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে সিলভার নাইউ্রেট, দুবণের বিক্রিয়া করে 
সিলভার ক্লোরাইড অধঃ'ক্ষপ্ত করা হল । উৎপন্ন {সিলভার ক্লোরাইডকে ধুয়ে শুৎ্ক করে ওজন নিয়ে 
দেখা গেল উহার ওজন 3'079 গ্রাম । পটাসয়ামের তুল্যা্কভার কত ? ] 
[Ag 10788, 01. 35 46] 


সমাধান £ +১৪০1-এর আগাঁবক ওজন = [107'88-4-85°46] = 143-84 
143'84 গ্রাম A৪Cl-এর মধ্যে 01 থাকে = 8৮46 গ্রাম 


= 315 


8'072 গ্রাম £8০1-এর মধ্যে 01 থাকে = EAC 073 গ্রাম 
= 0'7590 গ্রাম 
এই ক্লোরিন, পটাসিয়াম ক্লোরাইড থেকে এসেছে 


.০1-এর ওজন = "9৭5 গ্রাম ; C!-এর ওজন = 07890 গ্রাম 
*', সংযান্ত &-এর ওজন = (1978 -0'7590) = 08886 গ্রাম 
০7590 গ্রাম ০1 যুন্ত থাকে ._ 08885 গ্রাম ₹-এর সঙ্গে 
8646 গ্রাম ০1 যুক্ত থাকে = ৫০-:১১২৪এ গ্রাম K-এর সঙ্গে 
07590 বু 
= 89'17 গ্রাম K-এর সঙ্গে | 
K-এর তুল্যাঙ্কভার = 39'17। | 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ ধরা যাক, K-এর তুল্যাত্কভার = 2 ৰ 
KCl-এর ওজন _ _০+85'46 
4১৪01-এর ওজন 10788478546 
15975 _ ৮+85'46 চি 
bere otha ET OT oct sa ১ § 
S073 2384 LENO 
K-এর তুল্যাংকভার = 3917 । 


বা, 
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8. কোন মৌলের 0'2486 গ্রাম ক্লোরাইডকে সম্পূর্ণরূপে অক্সাইডে পারণত করলে, উৎপন্ন 
অক্সাইডের ওজন পাওয়া যায় ০1409 গ্রাম । মৌলাঁটর তুল্যাৎকভার কত ? [ Cl= 8646 ] 
সমাধান $ ধরা যাক, মৌলাঁটর তুল্যাঙকভার = % 
আ্সজেনের তুল্যাৎকভার = 8; ক্লোরনের তুল্যাৎকভার = 85:46 
তুল্যাৎকভারের সংজ্ঞা থেকে পাই (০4-8646) গ্রাম ক্লোরাইড থেকে (৬4-8) গ্রাম অক্াইড 
পাওয়া যায়। j, 
_2+8_ _ 01409 
24+8546 0°2436 
মৌলাঁটর তুল্যাৎকভার = 29'65 
9. একটি ধাতুর তুল্যাৎকভার 8917, এই ধাতুর কত গ্রাম পাঁরমাণ থেকে 0'8798 গ্রাম 
ধাতব ক্লোরাইড পাওয়া যাবে? 
সমাধান £ (89'174+35'46) = ৭463 গ্রাম ক্লোরাইড পাওয়া যায় 89'17 গ্রাম ধাতু থেকে । 
0'8193 গ্রাম কোরাইড পাওয়া যায় = 98117708798 গ্ৰাম ধাতু থেকে 


= 0'4615 গ্রাম ধাতু থেকে 


বা, ৩ = 929 65 


ধাতুর পাঁরমাণ = 0'4615 গ্রাম । 

10. কোন ধাতব লবণের দ্রবণ থেকে 0489 গ্রাম ও ধাতু অপর একটি ধাতুর 01668 গ্রাম 
দ্বারা প্রাতদ্থাপত হয়। প্রথম ধাতুটির তুল্যাগকভার 397 হলে দ্বিতীয়টির তুল্যাৎকভার 
নির্ণয় কর। 

সমাধান £ ধরা যাক, দ্বিতীয় ধাতুঁটির তুল্যাঙ্কভার = % 

যেহেতু প্রতিগ্থাপন ধাতুর তুল্যাণ্কের অনুপাতে হয়, 
.", দ্বিতীয় ধাতুঁটির % গ্রাম প্রথমাঁটির 89'92% গ্রাম প্রতিদ্থাপিত করে। 
ম্বিতীয ধাতুটির 2 গ্রাম প্রথমটির 89:2 গ্রাম প্রতিদ্থাপিত করে। 
আবার প্রম্নানসারে, দ্বিতীয় ধাতুর 06868 গ্রাম গ্রথমটির 0:49 গ্রাম প্রাতদ্থাপিত করে। 


'. দ্বিতীয় ধাতুর 1 গ্রাম প্রথমটির 9-559 প্রাম প্াতস্থাপিত করে। 


0489 _ 89:97 বা, : ! চা, 
“078৪ ভি চর) 86:28... নির্ণেয় তুল্যাঙ্ষভার 56281 
11. 06196 গ্রাম ওজনের একটি ধাতু (স,) অপর একটি ধাতুর লবণ (98) থেকে 
0880 গ্রাম ধাতু শবমস্ত করে। ধাতুর তুল্যাৎ্কভার 27 হলে ; “ধাতুর তুল্যাৎ্কভার কত ? 


সমাধানঃ 175 MEA 7718 
0'830 গ্রাম 


/", H;াতুর তুল্যাঙ্কভার = 19'92 
12. ফেরাস সালফেট ও ক্যালসিয়াম কার্বনেটের তুল্যা্ভার কত ? 
{ Fe=56, 989, Ca=40, 0=16 ] 
সমাধান £ ফেরাস সালফেটের আণবিক সণ্কেত ৩904 
/", ফেরাস সালফেটের আগাঁবক ওজন = 66482416%4 = 1562 


914 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
লবণের আণাঁবক ওজন 
এখন, লবণের তুল্যাঙ্কভার = _শবগের আগাবক ওজন_ 
ক্যাটায়নের মোট যোজ্যতা রি 
$টি ফেরাস আয়নের যোজ্যতা 2 
= €4003-এর আণবিক ওজন 
অন;র্‌পভাবে, €৭005-এর তুল্যাৎকভার = LE alee 
= 40+19+8X16 _ 100 _ 501 


2 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ ফেরাস সালফেটের তুল্যাকভার 
= Fe ( আস )-এর তুল্যা*কভার + 50,-এর তুল্যাত্কভার 
56 | 


Fe ( আস )-এর তুল্যাৎকভার = ০ 98 


3০, মূ তৃল্যাৎ্ষভার = ভি = 48 
৮৩5০4-এর তুল্যাৎকভার = (8448) = 176 
অনদরূপভাবে, 0৭00 3-এর তুল্যাগৎকভার = 0৪-এর তুল্যাৎকভার + 005-এর তুল্যাক্কভার 
= 40} 19+3X16 
2 গর 
13. একাঁট ধাতব অক্সাইডে 60% ধাত; আছে ; ধাতুটির তূল্যা্কভার কত? |. 5. 78] 
সমাধান £ ধাতব অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ = 60% 
*'* ধাতব অক্সাইডে আঁক্পজেনের পাঁরমাণ = 40% 
40 গ্রাম অক্সিজেন যুন্ত হয় 60 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


= 20+30 = 50 


*'* ধাতুর তূল্যাঙ্কভার = 12 


14. 0'8975 গ্রাম কিডীপ্রক অক্সাইডকে বিশদদ্ধ ও শুষ্ক হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিয়া 
বিজারিত করা হইল এবং উৎপন্ন গ্যাসীয় বিক্রিয়ালব্ধ পদার্থকে একাঁট পূর্বে ওজন করা গলিত 
০৪০1৪-পূর্ণ নলের মধ্যে চালনা করিয়া দেখা গেল নলটির ওজন 0:09 গ্রাম বৃদ্ধি পাইয়াছে। 
কপারের তল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। [7.9.:64] 

সমাধান £ ০০০-কে মঃ গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করলে জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় ঃ 

CuO + Hs = Cu + - নি 
গালত 58019 উৎপন্ন জল শোষণ করে, কাজেই 0012 ভরা U-নলের ওজন বৃদ্ধি পায়। 
".. ৮-নলের এই বর্ধিত ওজন 0:09 গ্রাম = 08০ থেকে উৎপন্ন জলের ওজন। 
এখন, (649) বা 18 গ্রাম H20-তে আঁক্জজেন থাকে 16 গ্রাম 
* 0:09 গ্রাম 89০-তে আঁক্পজেন থাকে = £6৯:০009 ১9 গ্রাম = ০০৪ গ্রাম 
এই পাঁরমাণ আক্সজেন বর্তমান আছে 0:39 গ্রাম 080-এ 
+", 08975 গ্রাম ০9০0-এ ০-এর পারমাণ = (0'89765- 0-08) গ্রাম = ০:81 গ্রাম 
0:0৪ গ্রাম আঁঝ্সজেন যাত্ত থাকে 08175 গ্রাম €U-এর সঙ্গে 
১", ৪ গ্রাম অক্সিজেন যত থাকে = 240৮5 গ্রাম 0৮-এর সঙ্গে 
= 81" গ্রাম ০৪-এর সঙ্গে 
*'*  ০০-এর তুল্যাৎকভার = 31751 


টির 
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15. 0:86 গ্রাম পাঁরমাণ একটি ধাতু সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ থেকে 82 গ্রাম সিলভার 
প্রাতস্থাঁপত করে। ধাতুটির তুল্যাৎকভার নির্ণয় কর। 
[Ag = 10788, Ag-এর যোজ্যতা = 1] ['H.S. 1965 ] 
নান _ A$-এর পারমাণাবক ওজন _ 107'88 10" 
14 /%-এর যোজ্যতা SEN 
ধাতু দ্বারা প্রাতস্থাপন বিক্রিয়া ঘটে তাদের তুল্যাঞ্কের অননপাতে 
ধাতুর তুল্যাঙ্ষভার_ _ ধাতুর প্রাতগ্থাঁপত ওজন 
A€-এর তুল্যাৎ্কভার  88-এর প্রাতস্থাঁপিত ওজন 
বা, ধাতুর তুল্যাক্ষভার = রতি £-এর তুল্যাগ্কভার 
_ ০0862৯10788 _ 12° 
=" 1211 


16. এক গ্রাম ম্যাগনোসয়াম ও আঁতাঁরন্ত : সালাফউারক আযাসিড {্বাক্রয়া করলে উদ্ভূত 


হাইদ্রোজেনে অণুুর সংখ্যা কত ? [H.S. 1976 ] 
সমাধান £ M৪ ও 779904-এর 'বারুয়ার সমীকরণাট নিম্নরূপ $ 
Mg + [72904 = MESO, + Hs 
248 9:016 
243 গ্রাম বা 1 গ্রাম মোল ৪, 016 গ্রাম বা 1 গ্রাম মোল মঃ প্রাতদ্থাপত করে 
1 1 
1গ্রামবা নত গ্রাম মোল 28 "বারা নত গ্রাম মোল মঃ প্রাতদ্থাঁপত হয় । 
এখন 1 গ্রাম মোল হাইড্রোজেনে অপুর সংখ্যা = 61023 1028 
Ee — 610928 , 028 = 2" 29 
iF Sk গ্রাম মোল হাইড্রোজেনে অণুর সংখ্যা = 77:3 %10 2°48 x 10 
17. 0°01 গ্রাম ওজনের একটি ধাতুকে 70 আ্যাঁসডে দ্রবীভূত করার ফলে 21'সে. 
তাপমাত্রায় জলের নিম্নাপসরণের দ্বারা সংগৃহীত হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন হয় 1065 গস. সি. 5 
বায়ুর চাপ 760 মি.মি. 178 এবং 2?"সে. তাপমাত্রায় জলীয় বাচ্পের আংশক চাপ 25 {ম. শি. 
মুড হইলে ধাতুটির equivalent weight নির্ণয় কর । [ Joint Entrance, 1984 | 
সমাধান £ ধবা যাক, 1068 সি. সি. মঃ গ্যাসের . [+ P.তে আয়তন V০ স. সি. 


P= (160-25) মিশম- Hg 
= 185 মণম. Hg P, = 160 মি.ম. Hg 
V = 1065 লস. Vo=? 
T= 978+97 =300°A নু) = 279°A 
১28085-3 785 X 10°66 275 785 X 10°66 X 213 
* eae AUG 300 betel 300 x 760 
=9'87127 সিএস, 


॥", উৎপন।8৪এর ওজন = (9'8727 ১৫0:00009) গ্রাম = 0'000843 গ্রাম 


00008438 গ্রাম 9 প্রা্তদ্থাপত হয় 001 গ্রাম ধাতু থেকে 
1'008 গ্রাম 5 প্রাতস্থাপত হয় = 0:01 1008 গ্রাম ধাতু থেকে 
0:000848 


11:96 গ্রাম ধাতু থেকে 
*, ধাতঢটর তল্যা্কভার = 11:95 
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18. লঘু HC! থেকে হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপন পদ্ধাততে ম্যাগনেসিয়ামের ত্বল্যা্কভার 
নির্ণয় করতে হবে । যে অংশাত্কত নলে জলের উপর হাইড্রোজেন সংগ্রহ করা হবে,তাতে 80 মি. লি. 
গ্যাস ধরে । পরীক্ষাকালীন তাপমাত্রা 80° সে. এবং বায়ুর চাপ 750 মিম. হলে, সবেচ্চি কত 
পারমাণ ম্যাগনোসয়াম নেওয়া যেতে পারে? [M৪ = 248; 30° সে. উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের 
চাপ = 818 মি.মি. |] 

সমাধান £ গ্যাসের (হাইড্রোজেনের ) আয়তন 50 মল. 
গ্যাসের উষ্ণতা = (278 + 30)K 308K 
গ্যাসের চাপ = (450-31'8) মি. মি. = 718'2 ম. মি 
যাঁদ N. I. P.-তে এই আয়তন V মি. লি. হয়, তাহলে 


718°2 X 650 X 978 
|. :01-৬.--০১০১০১-১-০--০০ ০4 
$03 Xx 760 মি. লি. = 49'68 মি. দি. 


Msg + 9701 = MgCl, + Hs 
N. T. P.-তে 22400 মি. লি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 24'8 গ্রাম M৪ 
১, NN. T. P.-তে 49'58 মি. লি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 
94°38 X 49'58 A 
+". সবেচ্চি 0'04619 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম নেওয়া যেতে পারে। 

19. একটি মৌলের 1 গ্রাম ক্লোরাইডের মধ্যে 0:88৮ গ্রাম ক্লোরন আছে। আঁক্সিজেনের 
অনুপাতে ক্লোরাইডাঁটর বাম্পীয় ঘনত্ব 58195 । মোলাঁটর তূল্যা্কভার ও ক্লোরাইডের সঙ্কেত 
নির্ণয় কর। 

সমাধান £ ক্লোরাইড যৌগের ওজন = 1 গ্রাম 

ক্লোরাইড যোগে উপস্থিত ক্লোরিনের ওজন = 0'885 গ্রাম 
ক্লোরাইড যৌগে উপস্থিত মৌলের ওজন = (1-0'835) গ্রাম বা, 0'165 গ্রাম 


,',  মোঁলটির ত্নল্যাঙ্কভার = OUD - €'018 


ক্লোরাইড যৌগ্ের আণাঁবক ওজন = আক্সজেনের অনুপাতে বাম্পীয় ঘনত্ব ৮8 
=5'8195X 82 = 170 

ধার, মৌলটির চিহ্ন এবং যোজ্যতা % 

তাহলে ক্লোরাইডের সণ্কেত হল MCI, 

ক্লোরাইডের আগাঁবক ওজন = 7016 X0+35'5X%% 

[ মৌলটির পারমাণাবক ওজন = তুল্যাঙ্কভার % যোজ্যতা 


101৮৮০48৮৮০ = 170 বা, v= 170 


49515 

*£', ক্লোরাইডের সঙ্কেত = M০, 

20. 01999 গ্রাম 08019 যাত্ত দ্রবণে গাঢ় 2504, যোগ করলে 122৮ গ্রাম CaSO, 
উৎপন্ন হয়। ০1 ও 50,-এর তুল্যাৎকভার যথাক্রমে 86'6 এবং 48 ক্যালাসয়ামের তূল্যাত্কভার 
নিৰ্ণয় কর । j 

সমাধান £ ধাঁর, ০৪-এর তুল্যাৎকভার = B 
CaCl2-এর তুল্যাৎকভার = E+ 365'5 এবং €a50,,-এর ত্‌ল্যাৎ্কভার = E+48 
E+35'6 _ CaCl2-এর ওজন _০0' 0:999 
‘' "E+486 (SO এর ওজন 1226 
সমাধান করে পাওয়া যায় E = 1973 ৷ 
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৪ পান্সমাণশিক শুজন গু সাণন্িক্ক ওজন সংশ্ৰণন্ত 


গাণিতিক উদাহরণ 
1. কোন মৌলের তুল্যাৎকভার 12 এবং আপোক্ষক তাপ 0'26 ০৪1/% ৫০7০ হলে 
তার যোজ্যতা কত হবে? হি [J. E, E. 1986] 
সমাধান £ মৌলের পারমাণবিক ওজন = 55 = 266 
মৌলের যোজ্যতা = পারমাণাবক ওজন _ 266 » 9:13 
তুল্যাৎকভার 19 


কিন্তু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না । সুতরাং নিকটবর্তী পর্ণ সংখ্যা অর্থাৎ হল 
মৌলাঁটর যোজ্যতা । 

2. কোন ধাতুর আপোঁক্ষক তাপ 0:04 এবং এ ধাতুটির তুল্যাৎকভার 52 ধাত্যাটর 
সাঠক পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় কর । 

সমাধান ৪ ডুলংপোঁটিটের সত্রান;যায়ী, 


ধাতুটির আন:মা?িনক পারমাণাঁবক ওজন = ততঃ বা, 160 
ধাতৃটির যোজ্যতা = 2০৪ (আসন পর্ণসংখ্যা, কারণ যোজ্যতা 
ভগ্নাংশ হতে পারে না) 


ধাতুর সঠিক পারমাণাবক ওজন = তুল্যাৎকভার * যোজ্যতা = 62%3 = 156। 
3. 10--60° সে. উষ্ণতার মধ্যে একি ধাতুর আনুমানিক তাপগ্রাহিতা 0'10 ক্যাল' 
গ্রাম-হ ডিগ্রী "* | 0'982' গ্রাম ধাতুর সঙ্গে আঁতারিস্ত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় 2'168 গ্রাম কেলাসায় 
ক্লোরাইড যৌগ পাওয়া গেল। মৌলাটর পারমাণাবক ওজন কত? 
* চা ~1 
সমাধানঃ পাঃ ওজন. = 6:2 _6'9 ক্যাল মোল-£ ডিগ্রী 


0৮. ০0:10 ক্যাল গ্রাম-হ ডিগ্রী” 
= 69 গ্রাম মোল-£ 
_ 0:98 গ্রাম (ধাতু) _ ৮ 824 গ্রাম (০) 
তুল্যা্কভার = (2763 -0989) গ্রাম (6) 1 মোল (01) 
= 29'47 গ্রাম (ধাতু ) / মোল (০1) 
যোজ্যতা -পাঃ ওজন _ 2697». এ (আসন্ন পর্ণসংখ্যা_ যোজ্যতা 
তূল্যাৎ্ষভার 294? 2 
ভগ্নাংশ হতে পারে না) 
সুতরাং, সাঁঠক পাঃ ওজন = ত্নল্যাৎ্কভার ৮ যোজ্যতা = 294 % 2-58'941 


তাল্যাৎ্কভার সংক্রান্ত গাণিতিক উদাহরণগনলিতে তুল্যাৎকভার নির্ণয়ের গাণাতক সমস্যা 
[বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে। নীচের (নং উদাহরণে একটি উদাহরণের মধোই তল্যা্কভার- 
নির্ণয়ের অনেকগুলি সমস্যা আলোচনা করা হল। ] 
4. (i) একটি ধাত: ()-এর অক্সাইডে 47'6% আঁক্সজেন আছে। 
(8) ধাতঃটির ক্লোরাইড যৌগে 797% ক্লোরন আছে। 
(81) ধাতুটির 0015 গ্রাম হাইড্রোর্লোঁরক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করলে প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় 18'7 সি. শংক্ক হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
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(i) ধাত্দাটর 1 গ্রাম সালাফউারিক আযাসডে দ্রবীভূত করলে 63 গ্রাম ধাতব সালফেট 
উৎপন্ন হয়। 
(৮) ধাতযাটির আপোক্ষক তাপ 0'914 1 
ধাতাটর () তুল্যাৎ্কভার ( যতগুলি পদ্ধাতিতে বার করা যায় ), (৮) যোজ্যতা, (০) সঠিক 
পারমাণাবক ওজন, (৫) অক্সাইড, ক্লোরাইড ও সালফেট যৌগের সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ (9) তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় £ 
(i) থেকে (৮) এই চারাট তথ্য থেকেই ধাতুটির তূল্যা্কভার নির্ণয় করা যায়। 
(i) 476 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে (1090-476) বা 59'4 ভাগ 
ওজনের ধাতু 
»* 8 ভাগ ওজনের আক্মজেনের সঙ্গে যুক্ত আছে 
4১৮৪ « > 
TG বা, 8'824 ভাগ ওজনের ধাতু 
+.  ধাত্যাটর তূল্যাঙ্কভার 8'824 
(8) *%9'7 ভাগ ওজনের ক্লোরিন যুক্ত হয় (100-797) 
বা, 20'8 ভাগ ওজনের ধাতুর সঙ্গে 
-.", 85৮ ভাগ ওজনের ক্লোন যযস্ত হয় 
2৮855 বা, 9'04 ভাগ ওজনের ধাতুর সঙ্গে 
ধাতযাটর তুল্যাৎকভার = 904 
(iii) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 18'7 'ম.ল. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 0:01 গ্রাম ধাত; 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 11900 মি.লি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 


0015 x 11900 গ্রাম ধাত্‌ বা 898 গ্রাম ধাতু 


ধাতুর তূল্যাত্কভার = 8'98 ৷ 
(%) সালফেট (50,) মূলকের তুল্যাক্ভার 2 = 48 
(68-1) বা, 63 গ্রাম সালফেট মূলক যুক্ত থাকে 1 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


‘i 48 গ্রাম সালফেট ম.লক যন্ত থাকে 4৮59 গ্রাম বা, 9'05 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 
»'* ধাতুর ত.ল্যাত্কভার = 9'05 
(6) যোজ্যতা নির্ণয় ঃ Sante dina das acho nl 
পারমাণাবক ওজন = = 299 


FA 
| পারমাণবিক ওজনকে তল্যাক্কভার দিযে ভাগ করলে যোজ্যতা পাওয়া যায়। 
_ পারমাণাবক ওজন 99 
ধাতঃটির যোজ্যতা = তুল্যাৎকভার _ 8895 
= 8'88 = 8 ( যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না । ) 

[ বিভিন্ন পদ্ধাততেই এই তুল্যাৎকভার নির্ণয় করা যায় । এই উদাহরণে চারাট 'বাভন্ন 
পদ্ধাততে তুল্যাণকভার নির্ণয়ের পন্থা দেখানো হয়েছে। যে কোন পদ্ধাততে িণীঁত তুল্যাৎকভার 
যোজ্যতা নির্ণয়ের জন্য ব্যবহার করা যায় । এখানে প্রথম পদ্ধাততে প্রাপ্ত তূল্যাৎ্কভার নেওয়া 
হয়েছে। ] 


তুল্যাৎকভার এবং পারমাণাবক ওজন ও আণাঁবক ওজন নির্ণয় পদ্ধাত 219 


(০) সাঠক পারমাণাঁবক ওজন = তুল্যাৎকভার ১ যোজ্যতা = 8824 % 8=2647। 
(৫) ধাতাটর চিহ্ন ৫, যোজ্যতা 8 ক্লোরাইডের সঞ্কেত = 11015 
অক্সাইডের সত্কেত = 302 সালফেটের সঙ্কেত = M+(50,)3 
5. 3+08 গ্রাম একটি ধাতু 1743৮ গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ধাতুর আপোঁক্ষক 
তাপ 0059 হলে ধাতঢুটির সঠিক পারমাগাঁবক ওজন কত? (01 = 85) [H.S. 1985] 
সমাধান £ ধাতুর ওজন = 1:09 গ্রাম ; ধাতুর ক্লোরাইডের ওজন = 148 গ্রাম 
1'08 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে যযস্ত ক্লোরনের ওজন = (%:485--1080 = 08৮ গ্রাম 
085 গ্রাম ক্লোঁরনের সঙ্গে ধাতু যত আছে 1:08 গ্রাম 


1°08 X 35° $ গ্রাম 


6855 = 108 গ্রাম 


১"* 385'5 গ্রাম ক্লোরনের সঙ্গে ধাতু যুক্ত আছে 


.. ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার._. 108 
এখন, ডুলংপোটিটের সব্রান্‌যায়ী ধাতুটর পারমাণাবক তাপ 
Hus ath GP PRLS 


১". ধাতুটির আন;মানক ও 6A S64 J 
তু Bt পারমাণাবক ওজন = উর বা, 1084৭ 
ধাতুটি পারমাণাঁবক_ ওজন '_ 1084৭ 
রূ যোজ্যতা রি ১৬০০০ ৮৫০০০ 
ত্‌ল্যাৎ্কভার 108 


= 1 (আসন্ন পর্ণসংখ্যা, যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না) 
সঠিক পারমাণাবক.ওজন = ত.ল্যাত্কভার % যোজ্যতা = 108 %1 = 4081 
6. 0:22 গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড থেকে ক্লোরিনকে সম্পূর্ণরূপে অধধক্ষপ্ত করতে 
0'51 গ্রাম সিলভার নাইদ্রেট প্রয়োজন । ধাতটির আপোক্ষক তাপ 0057 হলে ধাতুর 
পারমাণাবক গুরুত্ব কত হবে? [4৪ =-108, 01 = 855, = 14 [টি 5. 1976] 
সমাধান £ 4ব০$-এর আণাবক ওজন = 10841448৯16 = 170 ; AgCl-এর 
আণাঁবক ওজন = 108+35'5 = 1485 
170 গ্রাম £৪ব০03 উৎপন্ন করে 143" গ্রাম ৪০1 
0'51 গ্রাম 48০৪ উৎপন্ন করে = 43025091 গম 4801 
= 0480 গ্রাম AgCl 
এই পরিমাণ A801 অধঃক্ষপ্ত হয় 028 গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড থেকে । 
ধাতব ক্লোরাইডের ওজন _ ধাতব ক্লোরাইডের তুল্যাৎকভার : 


তাহলে, 2801.এর ওজন _880-এর তল্যাৎ্ষভার 
,*, ধাতব ক্লোরাইডের তুল্যাজ্কভার 
_ ধাতব ক্লোরাইডের ওজন ৯/৪০1-এর 54 
£৪০1-এর ওজন 


ধাতুর তল্যাৎ্কভার যাঁদ ৪. হয়, তবে ধাতব ক্লোরাইডের তনল্যাগ্কভার = (8 + 385) 

এবং £801-এর তল্যাঙ্ষভার =. ৪-এর ত.ল্যাৎ্কভার + ক্লোরনের তরল্যাঙ্কভার 
= 108+35°5 =143'6 

0°29 X 1495 k 

b= EE 025088 

2০6 ০৯০097 


= (78'8-85'5) = 878 


290 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন: 
এখন, “ডুলং-পোঁটটের সূত্র থেকে আমরা জানি, 


ধাতুর আনুমানিক পারমাণাঁবক ওজন লি = 1199 
1199 


১“, ধাতুর যোজ্যতা = বা » 29" 8 (কারণ, যোজ্যতা ভগ্নাংশ হয় না) 
ধাতুর সাঁঠক পারমাণাঁবক ওজন = 378১3 = 11341 
7. একাট মৌলের আপোঁক্ষক তাপ 0'081, এই মৌলের ৪৮9 গ্রাম £ গ্রাম আঁক্পজেনের 
সঙ্গে যঢন্ত হয়। মৌলাটর পারমাণাবক ওজন কত? (LLL 
সমাধান £ ডুলং-পেটিট সত্র থেকে, 


মৌলাঁটর আনুমানিক পারমাণাবক ওজন = i = 2064 
£ গ্রাম আক্সপজেন যুক্ত হয় মৌলটির 26'9 গ্রামের সঙ্গে 

৪ গ্রাম আঁব্সজেন য্যন্ত হয় মৌলটির 51'8 গ্রামের সঙ্গে 
»'*. মৌলটির তুল্যাৎকভার = 6518 


= টাটা আক টিটি = 


(আসন্ন পর্ণসংখ্যা, '.' যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না) 
”*  মৌলাটর পারমাণাঁবক ওজন = তুল্যাৎকভার * যোজ্যতা = 61'8 4 20721 
8. একটি ধাতব কার্বনেটের 0'84 গ্রাম উত্তপ্ত করে 0:40 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া গেল। 


ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 025; ধাতুটির পারমাণবিক্ত.ওজন নির্ণয় কর এবং ধাতব কার্বনেটের 
সণ্কেত লেখ। 


সমাধান £ ধার, ধাতুর তুল্যা্চভার _ ৪ 
কার্বনেটের তুল্যাহ্ভার হল 80 (5, = 30) এবং অক্সিজেনের ৪ 


B+30 _ 0°84 an 
E+8 040 বা, চন 
ডূলংপোঁটিটের সূত্র থেকে 
ধাতুর আনুমানিক পারমাণবিক ওজন = টু = 956 
ধাতুর যোজ্যতা তুল্যাঞ্চভার ৪ (আসন্ন পূর্ণসংখ্যা ) 


*'* ধাত্যাটর সঠিক পারমাণাঁবক ওজন = 19১৪ = 24 
যাঁদ ধাতুটির চিহু 14 ধরা হয়, কার্বনেটের সঙ্কেত হল 7008 
( ধাতুর যোজ্যতা 2, কার্বনেটের যোজ্যতা ৪) 
9. একাট মৌলের অক্সাইডে শতকরা 68 ভাগ মৌল আছে । মৌলাটর ক্লোরাইডের বাষ্প 
ঘনত্ব 66। মৌলের পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় ফর । [H. S. 1975 ] 
সমাধান £ অক্ইডে মৌল আছে শতকরা 58 ভাগ! 
₹_.', আঁক্মজেন আছে শতকরা (100-58) বা 47 ভাগ 
47 ভাগ ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় £৪ ভাগ ওজনের মৌল 


৪ ভাগ ওজনের আবপজেনের সঙ্গে যকত হয় = 548 ভাগ ওজনের মৌল 
= 9'02 ভাগ ওজনের মৌল । 
*'*. মৌলের তূল্যাত্কভার = 9:0৪ 


তুল্যাংকভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আগাঁবক ওজন নর্ণয় পদ্ধাত 991 


আবার, মৌলাঁটর ক্লোরাইডের আগাঁবক ওজন = ৪৯:66 = 182 [',' M'= 2১] 
মনে কার, মৌলাঁটর চিহ্ন 24 এবং যোজ্যতা &, তাহলে ক্লোরাইডের. আগাঁবক সঙ্কেত 2101, 
এবং আশণাঁবক ওজন = M-এর পারমাণাবক ওজন + ৪ % 01-এর পারমাণাবক ওজন 
= (9°02 X 0 + 85৮ ৮ ০) 
[". মৌলের পারমাণাবক ওজন = তূল্যাথ্কভার (902) % যোজ্যতা (৪) এবং ক্লোরিনের 
পারমাণাবক ওজন 35'5 ] 
/", 4452X%0 = 189 বা, % = 29৫. কিন্তু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে 
না, সুতরাং প্রকৃত যোজ্যতা 8. 
»*, মৌলের পারমাণাবক ওজন = তুল্যাগৎকভার X যোজ্যতা = 9০৪৯৪ = 2706 
10. 9:45 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করে 1'49 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া 


গেল । পটাসিয়ামের পারমাণাবক ওজন কত? [ H.S. (Tech.) 1978 ] 
সমাধান £ পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করলে নিন্নলিখিতভাবে বিযোজিত হয় 
KClOo, = KCl + 80 


(245 গ্রাম) (1:49 গ্রাম) 
., পটাসিয়াম ক্লোরেট ও পটাসিয়াম ক্লোরাইডের ওজনের পার্থক্য = আ্জেনের ওজন 
= (2:48 -_1149) গ্রাম = 096 গ্রাম 
পটাসিয়াম ক্লোরাইডের ওজন 
__ আঁক্পজেনের ওজন 
= পটাঁসয়ামের পারমাণাঁবক ওজন +০1-এর od ওজন 
৪ X আক্মজেনের পারমাণাবক ওজন 
ধরা যাক, পটাসয়ামের পারমাণাবক ওজন % 
149 _ 2+85 48814914878 
596 = Tas বা. 0. AOE 8৮৮ = 391 
11. একটি দ্বিযোজী ধাতুর 0'1755 গ্রাম ও একটি ভিযোজী ধাতুর 0816 গ্রাম লঘ* 
[701 এর সঙ্গে ্বারয়ায়, 27° সে, উষ্ণতা ও 720 মি.মি. চাপে একই. পাঁরমাণ হাইড্রোজেন অর্থাৎ 


190 ‘মনল. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতু দুটির তুল্যাৎ্কভার ও পারমাণাঁবক ওজন নর্ণয় 
[ C. U. I. ৪০. 1952] 


এখন, 


কর। 
সমাধান £ ধরা যাক,উৎপন্ন হাইড্রোজেনের টব. [*৮.-তে আয়তন = V০ মল, 
P; = 120 মিম, P2 = 1760 মম. 
V, = 190 মিল, ৬৪ = ৬০ মিল, 
পু = (78+27)% Ta = 278K 
৭60১৬, _ 720X190 _ 790৯190১978 _ 169° 
টপ BOOS v০ E603 00S 
১, চলতে উৎপন্ন হাইদ্রোজেনের আয়তন = 1688 ধম.লি, 
, মতে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন = 168'8 % 000009 গ্রাম 
= 0614৭ গ্রাম 


['/ 1 মিলি. Hs (বৈ, T. P.) = 000009 গ্রাম ] 
, দ্বিযোজী ধাতুটির তুল্যাক্ষভার = মনন * 1008 


= 01756, 7° 
X1°008 = 
= 0018? ৪ ০৪ 


222 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
+‘, দ্বিযোজী ধাতুটির পারমাণবিক ওজন = 190১2 = 24:06 
; _ ধাতুর ওজন: 3 
আবার, ভ্রিযোজী ত্কভার = ৯ দি ১৫ 7.008 
8452: £৪-এর ওজন 

পাঁটিঠাতিগ 7: 

0012 * 1009 - 9 
»* ব্রিযোজী ধাতুটির পারমাণবিক ওজন = 9১৪ = 27। 

12. 188 গ্রাম ওজনের একটি ধাতব ব্রোমাইড (171)-কে যখন শুদ্ক হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করা হল, দেখা গেল বিক্রিয়া শেষে এক গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড পাওয়া 
যায়। ধাতু ?!-এর আপেক্ষিক তাপ 0'14 081/67॥ | ধাতব ক্লোরাইডাটর আণাঁবক গুরুত্ব কত? 

Kt LLL 2, 69] 

"সমাধান £ ৪৮,-এর ওজন = 1'878 গ্রাম ; MC এর ওজন = 1'000 গ্রাম 
ধরা যাক, ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার = ঢু 
. E+85'56 _ E+80 
টা 1 1878 
বা, 1'878E + 855 x 1°878 = E+560 
বা, 0'878E = 13881 বা, E = 1518 
-এর আনুমানিক পারমাণবিক ওজন (614 = £৮'? 

.',. যোজ্যতা = পারমাণবিক ওজন _ 46171 _ 8:02, যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না 


[ 80 = ৪8/-এর তুল্যা্কভার ] 


১", সঠিক পারমাণাবক ওজন = 15'18X8 = 4564 
ক্লোরাইডের সঙ্কেত = MC; 
77, আণাবক ওজন = 45'54 + 8 % 35'6 = 152:041 
13. একটি ধাতু (14)-এর তুল্যা্ক এবং উহার অক্সাইডের সণ্কেত ॥॥,০,, হলে প্রমাণ 
কর যে ॥-এর পরমাণ ভার = 2 [H.S. 1988] 
সমাধান £ ধাতুর অক্সাইডে %-সংখ্যক ধাতুর পরমাণ? %-সংখ্যক আঁক্পজেনের পরমাণুর 
সঙ্গে যাস্ত আছে। 


+", ৫টি ধাতুর পরমাণ: = সংখ্যক আক্সিজেনের পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত । 


+", ধাতুর যোজ্যতা = [ ',"_ আৰ্মজেনের যোজ্যতা 2} 


M-এর তুল্যাৎক % -এর যোজ্যতা 


= ০১৫:৪% বা, 2 
m m 

[ এই প্রসঙ্গে একাঁট কথা উল্লেখযোগ্য । ধাতুটির তুল্যাৎ্কভার % যদ অক্সাইড (M0) 

যোগাঁট থেকেই বার করা হয়ে থাকে তবেই সম্পক্ণট ঠিক আছে। নতুবা সঠিক পারমাণাবক ভর 

বার হবে না। যেমন, M যাঁদ দ7াট অক্সাইড. M০ এবং ॥20; উৎপন্ন করে তবে ॥০ যৌগের 


M-এর পরমাণুভার 


তুল্যাৎ্কভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আগাঁবক ওজন 'নর্ণয় গণ্ধাত 228 


ক্ষেত্রে ?-এর তুল্যাৎকভার হবে 3 কিন্তু 1905-এর ক্ষেত্রে /-এর তুল্যাগকভার হবে yj (৪ 
M-এর পারমাণাঁবক ওজন)। আবার, 0-এর ক্ষেত্রে 2/-এর যোজ্যতা 2, কিন্তু ॥0-এর 
ক্ষেত্রে সা-এর যোজ্যতা 8। এ-এর পারমাণাবক ওজন হবে প্রথম ক্ষেত্রে 2 বা  এবং:দ্বতায় 


ক্ষেত্রেও 2৪ বা A। অর্থাৎ, সাঁঠক তুল্যা্চভারকে সঠিক যোজ্যতা দিয়ে গণ করলেই সঠিক 


পারমাণাবক ওজন পাওয়া যাবে । পারমাণাবক ওজনের মান স্থির ৷ ] 

14. একটি ধাতুর সালফাইডে 87% ধাত: বর্তমান এবং এই সালফাইড 0989-এর 
সমাকীত। কিউপ্রাস সালফাইডে 0এ-এর পাঁরমাণ 80%। ধাত্বাটর আনুমানিক পারমাণবিক 
ওজন কত? [Cu = 685] 

সমাধান £ িউপ্রাস সালফাইডে (100-80) বা 20 ভাগ ওজনের সালফারের সঙ্গে যন্ত 
আছে ৪0 ভাগ ওজনের কপার । ৪ 

,', কিউগ্রাস সালফাইডে 1 ভাগ ওজনের সালফারের সঙ্গে যুন্ত আছে 80/20 বা 
4 ভাগ ওজনের কপার । 

আবার, ধাতুটির সালফাইডে (100-817) বা 18 ভাগ ওজনের সালফারের সঙ্গে যন্ত 
আছে ৪% ভাগ ওজনের ধাত্যাট। 

1 ভাগ ওজনের সালফারের সঙ্গে যুন্ত আছে 87/18 বা 6% ভাগ ওজনের ধাত্াট। 

., সালফারের একই ওজন, অর্থধ, 1 ভাগ ওজনের সঙ্গে দন্ত ধাত; এবং কপারের ওজন 
দটি যথাক্রমে 6"? এবং 4--এই ওজন দিই ধাত: দর্নটর পরস্পরের প্রাতপ্থাঁপিত 
ওজন (যেহেত; ধাতব সালফাইড ও 0888 সমাকৃতি )। 

ধাত;র প্রতিস্থাপিত ওজন _ ধাতুর পারমাণাবক ওজন 
কপারের প্রীতপ্থাঁপিত ওজন কপারের পারমাণাঁবক ওজন 
6"? _ ধাতুর পারমাণাবক ওজন 
4 685 
বা, ধাতুর পারমাণবিক ওজন = 97995 = 1064 


বিকল্প পদ্ধতি £ ধাঁর, ধাতাটর চিহ্ন 4 এবং পারমাণাবক ওজন W । ধাতব সালফাইডাঁট 
দকউপ্রাস সালফাইডের (0899) সমাকৃতি। সুতরাং, মিতসারীলসের সূত্র অনযুযায়ী ধাতব 
সালফাইডাটর সঙ্কেত 7199 । 
1/95-এর আগাঁবক ওজন = 9৮%/7-8 
এখন, (2W +32) ভাগ ওজনের ধাতব সালফাইডে 2 ভাগ ওজনের ধাতু বর্তমান। 


100 ভাগ ওজনের ধাতব সালফাইডে 2 ভাগ ওজনের ধাতু বর্তমান 


2WX100 _ ৪7... বা, W = 10707 
গর +32 
ধাতৃটির পারমাণাবক ওজন = 10707 
[ দা পদ্ধাততে উত্তরে সামান্য পার্থক্য ঘটছে। বিকল্প পদ্ধতাট অপেক্ষাকৃত নির্ভুল । ] 
15. পটাসয়াম সালফেট (85904) এবং পটাসিয়াম সেলেনেট সমাকৃতি । পটাসিয়াম 
সেলেনেটে 85'75% সেলেনিয়াম ($০) বর্তমান । সেলোনয়ামের পারমাণবিক ওজন কত ? 


এখন, 


প্রনান;সারে, 


ki 
994 এ উচ্চ মাধ্যমক রসায়ন 


- সমাধান £ পটাসিয়াম সালফেটের সণ্কেত 79904 ; যেহেতু পটাসিয়াম সেলেনেট 
পটাসিয়াম সালফেটের সমা্াত, সুতরাং পটাসিয়াম সেলেনেটের সঙ্কেত 290২1 

ধাঁর, সেলেনিয়ামের পারমাণাবক ওজন = W 

K95€0,-এর আণাবক ওজন = 2X 89+ W+4X16 = 14941 


= W 10০ 
K250,-এ 9০-এর শতকরা পারমাণ = 1294৬ 
W.X100 44 a 
প্রশ্নাননসারে, 1727 ₹ 8878 


বা, 100W —85°75W = 5076 বা, 64:25W = 50765 বা, জা = 7901 
*'. সেলেনিয়ামের নির্ণেয় পারমাণবিক ওজন = 79011 
16. জিক সালফেট ও ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (M৪50, 720) যৌগ দুটি সমাকাতি। 
জিওক সালফেটে 22'6% 'জৎ্ক বর্তমান। জিণ্কের পারমাণাবক ওজন নির্ণয় কর। 
সমাধান £ জিঙ্ক সালফেটের সণ্কেত 2090, দান৪০ ("." 7/8904, 7790-এর 
সঙ্গে সমাকাত )। 
ধার, জিক্কের পারমাণাবক ওজন - ছ/ 
20904, ?790-এর আণাবক ওজন = %/+-894-4 ১167৭ ১18 


= W+229 
29505, 7TH,0-তে Zn- = WX100 
4, THs র শতকরা পরিমাণ বা 
প্রম্নানসারে, WZ = 996 বা, 100W - 99-6W = 50179 
60172 
Ww = ৮০০ ১ হা ॥ 
বা, ছা 64821 


17. কেলাস জল যুন্ত ফেরাস সালফেট এবং কেলাস জল য্য্ত ম্যাগনোসয়াম সালফেট যৌগ 
দুটি সমাকৃতি; ফেরাস সালফেটে 90'25% আয়রন এবং ম্যাগনোসয়াম সালফেটে 9:75% 
ম্যাগনেসিয়াম বর্তমান। ম্যাগনোসয়ামের পারমাণাঁবক ওজন 24; আয়রনের পারমাণবিক 
ওজন কত ? 


সমাধান £ ফেরাস সালফেটে আয়রন আছে 20'25% 
+", অন্যান্য মৌলগদালর শতকরা পারমাণ = (100--90.25) = 179-75 
79°76 ভাগ ওজনের অন্যান্য মৌলগুলির সঙ্গে যুক্ত আছে 20'25 ভাগ 
ওজনের আয়রন 
20৮ 


১ £ ভাগ ওজনের অন্যান্য মৌলগণালর সঙ্গে যুক্ত আছে 797 ভাগ ওজনের আয়রন ৷ 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেটে ম্যাগনেসিয়াম আছে 916% 

৮* অন্যান্য মৌলগ্যালির শতকরা পাঁরমাণ = (100-9'75) = 90:26 
1 ভাগ ওজনের অন্যান্য মৌলগুলির সঙ্গে যুক্ত আছে 


95 
90 ভাগ ওজনের ম্যাগনোসিয়াম 


তুল্যা্কভার এবং পারমাণাঁবক ওজন ও আণাঁবক ওজন 'নর্ণয় পদ্ধাত 925 


9°76 
সমাকৃতত্ব সত্রানূসারে, 9025 9% 
ET আয়রনের পারমাণাবক ওজন 


94 X 90°95 x 20°26 
আয়রনের পারমা ১2০০: 
গাবক ওজন SOx 7 564 


[ কেলাস জলের পাঁরমাণ জানা না থাকায় এক্ষেত্রে সঙ্কেত লিখে তার থেকে পারমাণাবক 

3 ওজন 'নর্ণয় করা সম্ভব নয়। ] 

18. একাটি ধাতুর 0'1 গ্রাম লঘ? সালাঁফউারক আযাসিডে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হয়ে 

ম. T. ৮.তে 3496 মণল. শুক হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 
দ্রবণ বাম্পায়ন পদ্ধাততে শু্ক করলে ৩904, 720-এর সঙ্গে সমাকাত সম্পন্ন একটি সাদা 
কেলাসাকার যৌগ পাওয়া যায় । যৌগাটর আগাঁবক ওজন মোটামুটিভাবে 987 । ধাতুটির সঠিক 
পারমাণাবক ওজন 'নণ'য় কর। [ দেওয়া আছে, টব. গু. P.-তে গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম-আগাঁবক 


আয়তন 994 লটার এবং সালফারের পারমাণাবক ওজন 89 ] 1 
সমাধান £ N. শা P.-তে 34:96 মল. শুষ্ক হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 0'1 গ্রাম ধাতু 
N. T. P.-তে 11900 মিলি. শহুচ্ক হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 


01 11900 
8486 গ্রাম ধাতু বা, 38 69 গ্রাম ধাতু 


,** ধাতুঁটির তুল্যাত্কভার = 3869 
যেহেতু দ্রবণ বাম্পায়ন পদ্ধাততে শুক করলে যে সাদা কেলাসাকার যৌগ পাওয়া যায় তা 
FeSO, 7H20-এর সঙ্গে সমাকীতি, সুতরাং সমাকাতত্বের স:ত্রান সারে যৌগ্াঁটর সঙ্কেত 71904, 
৭790 (M ধাতুটির সণ্কেত) ৷ 
ধার, স-এর পারমাণাবক ওজন = / 
তাহলে; W+ 82+ 644+ 126 = 287 


বা, W = 65 (মোটামুটিভাবে, যেহেতু যৌগাটর আণাবক ওজন 
: মোটামুটিভাবে 287) । 


_ পারমাণাবক ওজন _ _66_ _ 
এখন, ধাতুটির যোজ্যতা = - তুল্যা্ষভার _ ৪৪69 2 (আসন্ন পূর্ণ সংখ্যা) 


[ সমাকাতৎ্ সরান সালফেটের সক্ষেত থেকেও জানা যায় যে, ধাতাটর যোজ্যতা 2] 
.. ধাতুর সঠিক পারমাণাবক ওজন = তল্যাৎকভার * যোজ্যতা 
J = 8269৯ = 6538 
19. কাট মৌল Y-এর অক্সাইড পটাসিয়াম হাইডরন্সাইড দ্রবণের সঙ্গে দক্রিয়া করে একাঁট 
লবণ উৎপল ৭0! লবণাঁট পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সঙ্গে সমাকৃতি। অক্সাইডে 61'2% 
আঁক্সজেন বর্তমান । অক্সাইডাঁটর সণ্কেত এবং সু-এর পারমাণাবক ওজন নির্ণয় কর । 
সমাধান £ পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সণ্কেত K M104 সুতরাং, সমাৃতি লবণাঁটর 
সঙ্কেত হবে 10501 পারাম্যঙ্গানক আ্যাসিডের (81420) আম্লিক অক্সাইড 11090, 


সুতরাং Y-এর অক্সাইডটি £907। 
মনে কার, Y-এর পারমাণাবক ওজন এ 
প্রশ্নান:সারে, 88'8 গ্রাম ছু যত আছে 61: গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে । 


সাধারণ রসায়ন (ম. 9. Ch. 7)--16 
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এখন, ৪০ গ্রাম % যুক্ত আছে 119 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে (অক্সাইডের সঙ্কেত Y 204 থেকে)। 
বা, 61:9 গরম আকিছেনের সঙ্গে বৃ ছে 2501: রম Y 
HIS RELA or ERB . ৭ 
2০ ৪55৮ - 355 


»,. Y মৌলটির পারমাণাবক ওজন 355 


অন্যভাবে £ 619 ভাগ ওজনের আঁক্ঈজেন যুক্ত আছে (100-- 612) 
বা, 88৪ ভাগ ওজনের Y-এর সঙ্গে 


১". 8 ভাগ ওজনের আঁক্পজেন য.ন্ত আছে 
88৪৯৪ 
612 
+". Y-এর তূল্যাঙ্কভার = 5'07 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সণ্কেত M10, .'. সমাকৃতি লবণাটর সণ্কেত ₹Y০, 
যেহেতু, KMn0,-এ Mn-এর যোজ্যতা 7 
সুতরাং, সমাকাতিত্ব অনুসারে ₹Y০,-এ Y এর যোজ্যতাও ? 
১". Y-এর পারমাণাবক ওজন = তুল্যাক্কভার যোজ্যতা = 507৮7 = 3549। 
20. একটি ধাতু (M)-এর ক্লোরাইড K0!-এর সমাকৃতি। ধাতৃটির ক্লোরাইডে 929'95% 
ক্লোরিন বত'মান। ধাতাটর পারমাণাবক ওজন 'নর্ণয় কর । 


সমাধান ঃ 9985 ভাগ ওজনের ক্লোরনের সঙ্গে যুক্ত আছে (100 - 99'95) 
বা, 7066 ভাগ ওজনের ধাত; 
*, 35'5 ভাগ ওজনের ক্লোরনের সঙ্গে যুক্ত আছে 2 ভাগ ওজনের ধাতু 


বা, 85'45 ভাগ ওজনের ধাত: 


বা, 507 ভাগ ওজনের *-এর সঙ্গে 


ধাতুটির তুল্যাত্কভার = 8545 
এখন, ধাতুটির ক্লোরাইড %.০1-এর সমাকৃতি। 
ধাতুটির ক্লোরাইডের সঙ্কেত 7101 
এবং ধাতুটির যোজ্যতা পটাসয়ামের যোজ্যতার সমান, অর্থাৎ 1 
ধাতুটির পারমাণাবক ওজন = তুল্যাত্ফভার % যোজ্যতা 
= 8545 X1 = 85451 
21. দুটি ধাতব মৌল ?4 এবং N-এর অক্সাইড দুটি পরস্পর সমাকৃতি। -এর ক্লোরাইডের 
বাম্পীয় ঘনত্ব ৭চ। -এর অক্সাইডে 60% ধাতু বর্তমান। ?/-এর পারমাণবিক ওজন 48'5, 
ম-এর পারমাণাবক ওজন নির্ণয় কর । 
সমাধান £ M-এর ক্লোরাইডের আণাবক ওজন = 2 Xবাচ্পায় ঘনত্ব = ৪৯5 = 150 
ধার, ?4-এর যোজ্যতা = % 
তাহলে; -এর ক্লোরাইডের সঙ্কেত = MC 
74015এর আণাবক ওজন = 48'6+%>%36'5 


'. 485 + 8662 = 160 বা, ৪» 5» 8 


»* M-এর অক্সাইডের সঙ্কেত = 21908 
যেহেতু, N-এর অক্সাইড ॥203-এর সঙ্গে সমাকৃতি, সুতরাং ময় অক্সাইডের সণ্কেত 
N20 এবং ম-এর যোজ্যতা 8 । 
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এখন, 'ব্ব-এর অক্সাইডে 60% ধাতু বর্তমান ৷ 
/", (100-60) বা 40 ভাগ ওজনের আক্সজেন য.স্ত আছে 60 ভাগ ওজনের N-এর সঙ্গে 


বা, ৪ ভাগ ওজনের আঝ্সজেন যুন্ত আছে ৪0 বা, 19 ভাগ ওজনের '-এর সঙ্গে 


ম-এর তুল্যাঙ্কভার = 12 
ঘ-এর পারমাণাবক ওজন = তুল্যা্কভার % যোজ্যতা = 12%8 = 36) 
22. ভিক্টর মেয়ার পদ্ধাততে একটি উদ্বায়ী তরলের 0:1064 গ্রাম 750 মি.মি. চাপে 
ও 27" সে. উষ্ণতায় 28 মিল. বায়? অপসারণ করে ( জলের উপরে সংগ্রহ করা হয় )। তরলটির 
আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর (27° সে. উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ = 925 মি.ম-)। 
সমাধান £ 
প্রথম পদ্ধতি £ তরলের ওজন = 0110 গ্রাম 
বাম্পের চাপ = (150-25) সিম. = 195 মীম 
উষ্ণতা = (278 + 27)K = 300K 
বাম্পের আয়তন = 28 ম.ল. 
ধার, N.I.P.-তে এই আয়তন ৬ মাল, 
760৯৭ _ 725X123 
278 300 
725 X28 X 278 
V= So লি L 
মা 2০744 
N.T.P-তে 01064 গ্রাম তরলের বাচ্পের আয়তন = 1996 মিল. 
[বণ চ.তে 1996 মল. অধিকার করে 011064 গ্রাম তরল 
N.T.P-তে 22400 লি. অধিকার করে | 
0:1064 X 22400 ৰ 
4 X 22400 = 11914 
লাগা গ্রাম তরল 9'4 গ্রাম তরল 
তরলের আণাঁবক ওজন = 1194 
দ্বিতীয় পদ্ধতিঃ তরলের ওজন ( = বাম্পের ওজন ) = 0'1064 গ্রাম 
বাষ্পের ম.!.P-তে আয়তন = 1996 মল. [ গণনা প্রথম পদ্ধতিতে দেখানো হয়েছে। ] 
ঘন 1064 গ্রাম | মি. লি. 
1996 
_ বাষ্পের ঘনত্ব = 01064... a0: 
বাচ্পায় ঘনত্ব = হৃইড্রোজেনের ঘনত্ব 1996 000009 টির 
আণাঁবক ওজন = এ ৯ বাদ্পীয় ঘনত্ব = 2 ৮ 69123 = 11846 
*, তরলের আণাঁবক ওজন = 11846 
তৃতীয় পদ্ধতি ঃ 
গ্যাসের চাপ, P = (750-25) মি. দল. = 726 আযাটমস্কায়ার 
গ্যাসের আয়তন, % = 28 মি. {ল. = 0:08 লিটার 
উষ্ণতা, T = (273 + 27)% = 300K 


তরলের ওজন ( = গ্যাসের ওজন ) = 01064 গ্রাম 
গ্যাস এুবক, R = 0099 লিটার আযাটমস্ফায়ার ডিগ্রী-£ মোল-ঃ 


তাহলে, 
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খন, গ্যাসসমীকরণ হলঃ PV = RT স্নেহ 
(% = মোলের সংখ্যা, & = ভর, সখ = আণাবক ওজন ) 
, 726 0098 = 93284 x 0689 x 300 


760 
0°1064 ৮01099১৫9০০ X 760 _ 119. 
সাত ক 
»* তরলের আগাঁবক ওজন = 11929 
[দ্রষ্টব্যঃ তিনটি বিভিন্ন পদ্ধাততে গণনায় সামান্য পার্থক্য ঘটছে। বিভিন্ন ক্ষেতে 
'বাভন্ন ধ্রুবক ব্যবহারের জন্য এই পার্থক্য ঘটে । ] 
23. ভিকটর মেয়ার পরীক্ষায় নিম্নের পরাক্ষালব্ধ ফলগ্যুলি পাওয়া গেল 
খাল বোতলের ওজন = ০'8৪ গ্রাম 
তরল-যুন্ত বোতলের ওজন = ০6৮? গ্রাম 
অপসারিত ভেজা বায়ুর আয়তন = "4 মি.লি. 


উষ্ণতা = 17° সে. চাপ = 148 ম.ম. 
17' সে. উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ = 18 মি.মি. 
তরলাটর আণাবিক ওজন নির্ণয় কর। 


সমাধান £ গ্যাসের চাপ, ৮ = (748-18) 1ম মি, = 76 আ্যাটমস 


গ্যাসের আয়তন, ৬ _ 25'4 মি.ল, = 01084 িটার 
উষ্ণতা, I = (978+17)K = 990. 
তরলের ওজন ( = গ্যাসের ওজন ) = (0'657-0'538) গ্রাম = 0'119 গ্রাম 
গ্যাস ধ্রুবক, R = 0'082 লিটার আযাটমস্‌ ডিগ্রী- মোল-ঃ 
এখন, সাম্মলিত গ্যাস সমীকরণে এই মানগৃলি বসালে পাওয়া যায় ঃ 


PV = nRT = NRT (1 = মোলের সংখ্যা, ৪ » ভর, 4 = আণবিক ওজন )* 


x 00964 = x 0082 x 290 


_ 0'119 X0'082 X 2990 X 760 
০৮৪ 780 X 0 0864 
£'. তরলাটর আণাবক ওজন =115'98 


সারাংশ 

রাসায়ানক সংযোগকালে কোন মৌলের নার্দষ্ট ওজন সংযোগণী মৌলের (বা মৌলসমূহের) 
নির্দ্ট ওজনের সঙ্গেই যুন্ত হয়-যে কোন ওজনের অনুপাতেই নয়। রাসায়নিক বিবিয়াকালে 
কোন মৌলের যতভাগ ওজন 8 ভাগ ওজনের আঁকসজেন বা এর সমতুল্যাঞ্ক পরিমাণ অপর কোন মৌলের 
(যেমন, 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরনের) সঙ্গে যুক্ত হতে 
* পারে বা এ এ পাঁরমাণ আঝ্সজেন বা অপর মৌলকে তাদের যৌগ থেকে প্রাতস্থাঁপত করতে পারে 
ততভাগ ওজনের সংখ্যাটিকে এ মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলে॥ 

একই মৌলের একাধিক তুল্যা্কভার থাকতে পারে যদি মৌলটির একাধিক যোজ্যতা বর্তমান 
থাকে। 

মৌলের পারমাণবিক ভার, তুল্যা্কভার এবং যোজ্যতার মধ্যে একটি পারস্পারক সম্পর্ক 
বর্তমান। গাঁণাঁতক ভাবে এই সম্পর্ক প্রকাশিত হতে পারে এইভাবে£ /৯_8১৬ (যেখানে, A= 
পারমাণবিক ভার, 7: তুল্যাঙ্কভার এবং ৬-_ুযোজ্যতা)। 
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যোজ্যতা 1 হলে পাঃ ভার এবং তুল্যাঙ্কভারের মান একই হবে। 

মৌলের তুল্যাঞ্ভার নির্ণয়ের বহ তর পদ্ধাত আছে। মৌল--ধাতব বা অধাতব-এর উপর 
এবং বিশেষ মৌলের বিশেষ ছু ধর্মের উপর মৌলিটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধাত নিভ'র 
করে। নীচের সারণীতে তুল্যা্কভার নির্ণয়ের কয়েকটি পদ্ধতি এবং সাধারণত কোন্‌ কোন্‌ মৌলের 
তুল্যাৎক নির্ণয়ে পদ্ধাতাঁট প্রযোজ্য তা আঁতসংক্ষেপে দেখানো হল : 


মৌল ধাতব সি যেসব মৌলের ক্ষেত্রে 
বা অধাতব পদ্ধাত রর পদ্ধাত প্রযোজ্য 
ধাতব ধাতুর ওজন১৫1008 তাঁড়ৎ-রাসায়ানক পি 
(i) হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হাইজ্রোজেনের ওজন | হাইড্রোজেনের পরে 
প্রাতদ্থাপন অবাদ্থত ধাতুগ্ীলর ক্ষেত্রে, 
যেমন Zn, Mg, Ca, Al, 
Fe, 5n ইত্যাদ ধাতুর 
ক্ষেত্ৰে ৷ 
ধাতুর ওজন>8 প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
(8) অক্সাইড গঠন সংযাত্ত আঁক্সজেনের ওজন রা ০: ৮ 
৮৮৪৮7 ক্ষেতে, যেমন Cu, Zn, 80, 
টি Fe, Mg প্রভাতর ক্ষেত্রে । 
(9) অন্সাইডের উপরের সমীকরণের ম Cu, Fe, Pb প্রীতির ক্ষেত্রে 
{বজারণ 2 
(%) ক্লোরাইড গঠন ধাতুর ওজন১ধাতব 
প্রেত্যক্ষ) . _ক্লোরাইডের তুল্যাৎ্ক As 
ধাতব ক্লোরাইডের ওজন 
(৬) ক্লোরাইড গঠন | ধাতব ক্লোরাইডের ওজন ক্ষারীয় ধাতু, যথা Na, K 
(পরোক্ষ) | ৯৪০/-এর তুল্যাৎক _ 35.46 | প্রভার ক্ষেত্রে । 
4£১৪০।-এর ওজন « 
(৮) ধাতু দ্বারা ধাতুর ওজন ৯ দ্বিতাঁয় ধাতুর 
ধাতুর প্রতিস্থাপন তুলাযঙ্কভার Cu, Fe ; Cu, Zn 
পদ্ধাত | প্রতিস্থাপিত দ্িতায় ধাতুর ওজন | ইত্যাদি । 


অধাতব মৌলের তুল্যক্কভার সাধারণত হাইড্রোজেন বা আঁক্সজেনের সঙ্গে সংযোগ পদ্ধতির 
মাধ্যমে নিণাঁতি হয়ে থাকে। 

মৌলের তুল্যাঙ্কভারের “মত যৌগের, ম.লকেরও তুল্যাঙ্কভার বর্তমান। যৌগের তল্যাঙ্কভার 
যৌগের প্রকীতির যেথা যৌগ অদ্ল বা ক্ষারক, জারক বা বিজারক, লবণ ইত্যাদি) উপর নির্ভর করে। 
তবে সাধারণভাবে যৌগের তুল্যাচ্কভার এর উপাদান মৌল বা ম.লকগর্মলর তুল্যাঙ্কভারের সমট্টি। 

যত ভাগ ওজনের মূলক 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বা এর সমতুল্যাৎক অপর কোনও 
মৌলের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে সেই সংখ্যাই হল এ ম.লকের তুল্যাঞ্কভার। 

কোন মৌলের তুল্যা্কভার সঠিকভাবে নিণর্দত হলে এবং এ মৌলের পারমাণাঁবক ওজন 
মোটামুটিভাবে জানা গেলে সঠিক পাঃ ওজন নির্ণয় করা সম্ভব। 

মৌলের পাঃ ওজন মোটামুটিভাবে নির্ণয় করা যেতে পারে কয়েকটি সূত্রের সাহায্যে : যেমন 
ডুলং ও পেটিটের সত্র, মিত্‌সারলিসের সমাকৃতিত্ব সর, ক্যানিজারো পদ্ধতি ইত্যাদ। 
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ডুলং ও পোঁটটের সূত্র অনুযায়ী কঠিন মৌলের পারমাণবিক তাপ (=পাঃ ওজন»আপোঁক্ষক 


তাপ) মোটামুটিভাবে 6:4। অর্থাৎ, পাঃ ওজন= ডা । (০, B, Be এবং $4 ছাড়া প্রায় সব 
io ৩ 


কঠিন মৌলের ক্ষেত্রেই এই স্‌ত্রটি প্রযোজ্য হয়ে থাকে) } 
মিত্‌সারলিসের সমাকৃতিত্ব সূত্র অনুযায়ী সমাকৃতিত্বসম্পন্ন খোগগুলির ক্ষেত্রে (অর্থাৎ যে 
যোগগ্দাল সমাক্াঁতসম্পন্ন কেলাস গঠন করে, মিশ্র কেলাস গঠন করতে পারে এবং বিবা্ধ বা 
আধবাদ্ধ কেলাস গঠনে সক্ষম তাদের ক্ষেত্রে) তাদের উপাদান ।মৌলসমূহের পরমাণু সংখ্যা এবং 
বিন্যাসভঙ্গী একইরূপ অর্থাৎ, সমাক্কাতে পদার্থসম্‌হের সংকেত একইরুণ। এই সূত্র থেকে মৌলের 
পাঃ ওজন মোটামুটিভাবে নিণাঁত হতে পারে এইভাবে : 
£ মৌলের প্রাতস্থাপত ওজন _ 4 মৌলের পাঃ ওজন 
8 মৌলের প্রতিস্থাপিত ওজন ৪8 মৌলের পাঃ ওজন 
ক্যানিজারো পদ্ধতি পূর্ববতণ অধ্যায়ে আলোচিত হয়েছে। 


এইসব সুত্র বা পদ্ধাতর সাহায্যে মোটামুটিভাবে নিপাত পাঃ ওজন থেকে সঠিক পাঃ ওজন 
নিণীতি হতে পারে যাঁদ মৌলটির সঠিক তুল্যাত্কভার. জানা যায়। মোটাম,টিভাবে নিরণীত 
পাঃ ওজনকে তুল্যাত্কভার দিয়ে ভাগ করলে মৌলের যোজ্যতা পাওয়া যাবে, যোজ্যতা যেহেতু ভগ্নাংশ. 
হতে পারে না, তাই নিণাঁতি যোজ্যতা ভগ্নাংশ হলে আসন্ন পচ্ণসংখ্যাই হবে সঠিক যোজ্যতা। 
সঠিক যোজ্যতা দ্বারা তুল্যাঙ্কভারকে গুণ দিলেই সঠিক পাঃ ওজন পাওয়া যাবে। 


এই অধ্যায়ের গনরুত্বপ্ণ ধারপাসমহ (Important Concepts of this Chapter) 


তলক ___ পারমাণবিক ওজন নিন nl 
মৌলের তুল্যাঙ্কভার ডবলংপোঁটটের সূত্রের সাহায্যে পারমাণবিক ওজন: 
যৌগিক পদার্থের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় বব 
গ্রাম তুল্যাঙ্ক ডুলং-পেটিট সূত্রের সীমাবদ্ধতা 72] 
তুল্যাঙ্কভার ও পাঃ ওজনের মধ্যে সম্পর্ক মিতসারালসের সমাকৃতিত্ব সূত্রের সাহায্যে পারমাণবিক 
তুল্যা্কভার নির্ণয় করার পদ্ধাতঃ ধাতুর ওজন নির্ণয় রী 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতিঃ আণাবক ওজন নির্ণয়__ভিন্র মেয়ার পদ্ধাত 

জিত্কের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 

অক্সাইড গঠন পদ্ধাঁত 

অক্সাইডের বিজারণ পদ্ধতি 

হ্যালাইড যৌগ গঠন ও বিশ্লেষণ পদ্ধাত 

ধাতুর দ্বারা ধাতুর প্রাতস্থাপন পদ্ধাত 

তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধাত 


অধাতুরঃ আঁক্সজেনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 
কার্বনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 


অনুশীলনী 


]. মৌলের তুল্যাত্ভার বলতে ক বোঝা যায়? পারমাণবিক ওজনের সঙ্গে এর সম্পর্ক কি? 
কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের একটি পরপক্ষা পদ্ধাতর বিবরণ দাও। পরাক্ষালব্খ ফল থেকে 
কপারের তুল্যাঙ্কভার গণনা করবে? [H. 5. 1976] 

2. কি কি উপায়ে মৌলের তুল্যাৎ্কভার নির্ণয় করা যায়? 
3. মৌলের পারমাণাবক ওজন ও. তুলযাত্কভারের সম্পর্ক নির্ণয় কর। কোন মৌলের কি একাধিক 
তুল্যাঙ্কভার থাকতে পারে? ব্যাখ্যা কর। [J.E.E. 1970]. 
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4. কার্বনের তুল্যাৎ্ভার কিভাবে নির্ণয় করা হয় বর্ণনা কর। পরাক্ষাল্খ ফল থেকে বিডাবে 
গণনা কর! হয়? পরাক্ষাকালীন যে সকল বাক্রয়া ঘটে সেগন্লর সমাকরণ লেখ। 

[H. 5, 1968, (Trip.) 1981] 

5. জণ্কের তুলযাণ্কভার কিভাবে নিশাত হয় পরাঁক্ষাগত খণটনাটি সহ বল্তৃত ভাবে বর্ণনা 

কর ॥ কিভাবে গণনা করা হয়? ব্যবহৃত বন্মের চিত্র অকন কর। 

*  [H. 5. Comp. 1961] 

6. লেড আ্াসিটেট দুবণ থেকে লেড "জক্ক দ্বারা প্রাতদ্থাপিত হয়। জিক্কের তুল্যাৎ্ক যাঁদ জানা 

কে তাহলে লেডের তুল্যা্ষভার কিভাবে নির্ণয় করা যেতে পারে? পদ্ধাতা্টর নাতি 


8. সিলভার ও পটাসিয়ামের তুল্যার্কভার কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 
9. গ্রাম তল্যা্কভার কি? রাসায়নিক তল্যা্ক ও গ্রাম-জল্যপ্ক প্রকাশে কি পার্থক্য করা 
হয়? রাসায়ানক তুল্যাচ্ক পাঁরবর্তনশীল কি? 
10. “কোন একটি মৌলের তুল্যাৎ্ক উহার জারণ-সংখ্যার পরিবর্তনের স্গো পরিবাঁতত হয় _ 
উপযদুন্ত উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর। LH. 5,811 
11. আঁক্সজেনের তুল্যা্ক-ভার নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। LH. 5,621 
12. Fe + 2701 = FeCl + H2 
2Fe + 3Cl = 2FeCl 
উপরের ববারয়া দুটির ক্ষেত্রে ৪৩-এর তুল্যা্কভার কি একই? গণনা করে দেখ ও 
13. উপরের আপাত বিবৃত কর এবং উদাহরণ দাও। দেখাও যে মিথোনুপাত সা 
[Jt. 520৮9] 


14. Zn, Cu ও £8-এর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধাতগুলির নাম কি? এদের তুল্যাৎ্কভার 


হতে পারে কেন? কোন ভগ্নাংশের গ্গতক হতে পারে কৈ? 
(iii) হতে পারে কেন কভার হাইড্রোজেন প্রতিদ্ধাপন বা অন্াইড গঠন পরতে নিপর 


করা হয় না*কেন? 
(iv) করা ইহা ক্াতিতে এর তুল্যাল্কভার নির্ণয় করলে তার মান কি সঠিক হবে? ন! 


(%) 'তুল্যাঙ্কভার একাটি তুলনাম,লক সংখ্যা মাত্র" উীন্তীটির ব্যাখ্যা কর। 
(vi) ুলাপকভার বক ওজন ও তুল্যাৎ্কভার ক শর্তে অভিন্ন হয় উদাহরণ সহ বে দা 


(04) শত সোডিয়াম ক্লোরাইডের কেলাস গঠন এক রকম হলেও ওয়া লমাকৃতিক নর 


মা" টীন্তাটর উদাহরণ 
| [J.E.E. 1979] 
(x) সহ বাকয়ার উপর উহার তুলাদকভার নির্ভর করে” টির ব্যাথা ক 

=) "মৌলের ুলাককতার নিযে দহনের সময় দহন দলে কিক আনাই রা কে. 


(xi) টি বা এর তুলযা্কতার নির্ণয়ে ধাতু না নিয়ে যৌগ নেওয়া হয় কেনা? 
পর্বে কপারকে প্রতাক্ষভাবে অক্সাইডে পারগত করা হয় না কেন 


17. মৌলের পারমাণবিক গযব তুল্যাগ্বভারের মধ্য পার্থক্য নির্ণয় কর। কি অবস্থায় দুটির 
মান একই হতে পারে? দুটি উদাহরণ দাও। [H. 5. 1963] 


20. 


21. 
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পারমাণাবিক ওজন ও তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ে প্রথমে হাইড্রোজেন, পরে অক্সিজেন এবং, বর্তমানে 
কার্বনকে প্রামাণ্য বস্তু হিসাবে গ্রহণ করা হয়েছে কেন? - 

পারমাণাবক ওজন বলতে কি বোঝা যায়? ক্লোরিনের পারমাণাঁবক ওজন 35:5-এর অর্থ 
ক? একাঁট মৌলের উল্লেখ কর এবং এ মৌলের পারমাণাীবক ওজন নির্ণয়ের একটি পদ্ধাত 


বিদ্তৃতভাবে উল্লেখ কর। [H. S. Comp. 1971] 
(i) ডূলং ও পেটিটের সূত্রটি কিঃ মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে এই সবরের প্রয়োগ 
একাটি উপয্ন্ত দক্টান্ত দ্বারা বুঝিয়ে দাও ॥ [ H. 5.:87, J.E.E. ১84] 
(|i) সমাকৃত সম্পন্ন যৌগ বলতে কি বোঝায়? এদের বৈশিষ্ট্য কি? দুটি উদাহরণ দাও। 
[H. S. 1971] 
ডুলং পোঁটটের সূত্রের সীমাবদ্ধতা কি? 
[সারলিসের সমাকৃত সূত্রটি বিবৃত কর এবং এর সাহায্যে মৌলের পারমাণাবক ওজন 
নির্ণয় করার পদ্ধাতটি বাঁঝয়ে দাও। [ H. S. °65, ৮71 ১ Tripura 782] 


সমাকাঁতি কেলাসের লক্ষণগলে কি? এই লক্ষণগুলে থাকলেই ?ি সর সময় সমাকাতি প্রকাশ 
পায়? 

ভিক্‌টর মেয়ার পদ্ধাততে কিভাবে উদ্বায়ী তরলের আণাবক ওজন নির্ণয় করা যায়? এই 
পদ্ধাততে ?ি সবরকম উদ্বায়ী তরলের আণবিক ওজন 'নর্ণয় করা যায়? 


* টীকা লেখঃ (i) মৌলের পারমাণাবক তাপ, (৫) ডুলং-পেটিট সুত্র, (1) সমাকাতত্ পত্র। 
* সমাকৃতি যৌগ ও সমাকৃতিত্ব কাকে বলে ? উদাহরণ দাও। সমাকাতি পদার্থের বৈশিষ্ট্য কি? 


[H. S. °65, Jt. Ent. ৮79] 
একাঁট ধাতুর আপেক্ষিক তাপ ও তুল্যাঙ্কভার জানা আছে। এর সাহায্যে কিভাবে মোলাঁটর 
সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যায় ? 
ডুলং-পেটিট সূত্রের গুরুত্ব উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। [ H. 5. °80, 82] 
Zn, Cu, Al, Fe, Na এই ধাতুগনুলির মধ্যে কার তুল্যাঙ্কভার হাইড্রোজেন প্রাতস্থাপন 
পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যায় ? যে ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত প্রযোজ্য নয় তার কারণ ব্যাখ্যা কর। 
পরাক্ষাগারে ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করার পদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

[ H. 5.:87, H.S. (Trip.) °82] 
মৌলের তুল্যাঙ্কভারের সজ্ঞা লিখ। পারমাণবিক গুরুত্বের সঙ্গে ইহার কি সম্পর্ক নির্ণয় 
কর। একটি ধাতুর দুটি অক্সাইডে যথাক্রমে 77-8% এবং 70% ভাগ'ধাতু আছে, ধাতুটির 
তল্যা্ক কত? [H. 5.:80, H. 5. (Tirip.) ৮9,181, J. E, E. 80, 81 ] 
কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

[ H. S. °61, °64, °65, ১83, 186] 
(৭) দট ধাতু 4 ও B-এর তুল্যা্ক সমান কিন্ত; B-এর পরমাণু ভার A-এর দ্বিগুণ । 
ইহা কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 

(১) একটি ধাতু (),এর তুল্যাঙ্ক & এবং উহার অক্সাইডের সঙ্কেত ৯4০, হলে, প্রমাণ 


কর যে M-এর পরমাণুভার 227. [H. 5S. 83] 


m 
0:929 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামকে 02 গ্যাসে ভস্মীভূত করার ফলে 1542 গ্রাম অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। ম্যাগনোসয়ামের তুল্যাঙ্কভার কত ? [উঃ 1212] 
করান সহ 225 জা ধ্ড্র জি চর ত্র কত? 
[উঃ 32:96] 
ম্যাগনেসিয়ামের একটি অক্সাইডে 2:4 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 1.6 গ্রাম আঁক্রজেনের সঙ্গে য্ত 
অবস্থায় আছে ॥ (i) ম্যাগনোসয়ামের গ্রাম তুল্যা্ক ওজন (11) যোজ্যতা নির্ণয় কর ; 
(|i) নিণাঁত যোজ্যতায় ম্যাগনেসিয়ামের অক্সাইড ও ক্লোরাইডের সঙ্কেত লিখ। 
0:17? গ্রাম ধাতু লঘু চ1০1-এর সঙ্গে ক্রিয়া করে 177" সি. সি. শুজ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস 
(12°সে. উষ্ণতা এবং 766 1ম. মি. চাপে) উৎপন্ন করে। ধাতুটির তুল্যা্কভার কত ? 
(C. U. I. Sc.) [উই 116] 


৬৩2০1 


০১৫৬৬৯১০৯০০ si 
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0-218 গ্রাম ম্যাগনোসয়াম হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসিডে দ্রবীভূত করলে, 17-সে. উষ্ণতায় ও 
754-5 1ম. শি. চাপে 218-2 সি. সি, আর্দ্র হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায়। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 17সে. উষ্ণতায় জলীয় বাচ্পের চাপ 1414 মি.মি'॥ 
(পাটনা 1928) [উঃ 12124] 
কোন একটি মৌলের ক্লোরাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব 77, & একই মৌলের অক্সাইডে 72.72% 
আক্সিজেন আছে। মৌলাঁটর যোজ্যতা এবং সম্ভাব্য পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
[ উঃ যোজ্যতা-4, পারমাণাবক ওজন_12) 
1.0813 গ্রাম আয়রন থেকে 3-1439 গ্রাম ফেরিক ক্লোরাইড পাওয়া যায়। এই যৌগে 
আয়রনের তুল্যা্কভার নির্ণয় কর। (ক্লোরিনের তুল্যা্কভার-35:5) আয়রনের 
ওজন 55:84, ফোঁরক ক্লোরাইডে আয়রনের যোজ্যতা নির্ণয় কর। 
[H. 5. (Comp.) 1960 ] [উঃ 18:61, 3] 


2 গ্রাম লেডকে সম্পূ্ণরুপে তার অক্সাইডে পরিবা্তত করা হল যার ওজন হল 2'1544 


গ্রাম। লেডের তুল্যাকভার নির্ণয় কর। [H. 5. 1960] 
নিম্নালাখত পরাক্ষাল্ধ ফল থেকে ধাতুটির তুল্যা্কভার নির্ণয় করঃ 
১ম ওজন, তোলন বোতল + ধাতু = 12"9580 গ্রাম। 
২য় ওজন, কিছুটা ধাতু বের করে নেবার পর তোলন বোতল + ধাতু = 12"9070 গ্রাম 
বের করে নেওয়া ধাতু আসিডে দুবীভূত করলে যে ঃ গ্যাস পাওয়া যায় তার মোট আয়তন = 
19:55 মি. লি. 
Hঃ গ্যাস সংগ্রহ করার সময় চাপ 750 মি, মি. 
H গ্যাস সংগ্রহ করার সময় উষ্ণতা = 27°সে. 
N.T.P.-তে 1 মি. লি. 2 গ্যাসের ওজন = 0:000089 গ্রাম 
[H. S. 1962] [উঃ 35651 
[ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা 20:2 ভাগ ধাতু আছে! ধাত:টির আপেক্ষিক তাপ 0'224 
ধাতুর লে ভাটির সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। ক্রোরাইডটির আপেক্ক 
ঘনত্ব 66:7, এর আণাবক সঙ্কেত ননর্ণয্ন করা 
(Punjab 51) [উঃ পাঃ ওজন = 2695, 74013] 
0-8967 গ্রাম বকে নাইটিক আসিডে দ্রবাঁভুত করে বাদীভবনের পারা উপর হন 
হল। কঠিন অবশেষকে তাঁরভাবে উত্তপ্ত করলে 11117 গ্রাম জিঙ্ক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
হল। কন অনা 0:8146 গ্রাম জিজ্ক কপার সালফেট দুবণ থেকে 0:7909 গ্রাম ক 
প্রীতস্থাঁ । জিঙক এবং কপারের তুল্যা্কভার কত? 
৮ [উঃ Zn=32"82 ; 085318] 


0-4260 গ্রাম ?সলভার ধাতুকে নাই আ্াসিডে দ্রবীভূত করে তাতে 0! যোগ করে 
"4260 যাম, সরে পাওয়া গেল। উৎপম সিলভার রোরাইডকে ধরে ক কে 


0.5662 গ্রাম ॥ গিলভারের তুল্যাঙ্কভার কত? 
ওজন নিয়ে দেখা গেল উহার ওজন [৬s 107-861 


J : 1-536 গ্রাম। পটাঁসিয়ামের তুল্যা্কভার কত ? 

দেখা জেল [ Ag = 01788, C1 = 35°46] [উঃ 39:54] 

সম্পূর্ণরূপে অক্সাইডে পাঁরণত করলে উৎপন্ন 
? 


অক্সাইডের য়া যায় 02818 গ্রাম। মৌলটটির তুল্যাঙ্কভার কত? 
4, (01= 35:46) [উঃ 29-65] 


ডিভি 477 


234 
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উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


কোন ধাতব লবণের দ্রবণ থেকে -8115 গ্রাম এ ধাতু অপর একটি ধাতুর 0:7937 গ্রাম দ্বারা 
প্রাতদ্থাপত হয়। প্রথম ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 32:46 হলে দ্বিতাঁয়াটির তনল্যাঙ্কভার 
নির্ণয় কর। [উঃ 31-75] 
0:4502 গ্রাম ওজনের একটি ধাতু (17) অপর একটি ধাতুর লবণ (৮24) থেকে 
1:4109 গ্রাম ধাতু বিমুস্ত করে। 12 ধাতুর তুল্যা্কভার 28 হলে 11 ধাতুর তল্যাঙ্ক- 
ভার কত? [উঃ 8:94) 
সোডিয়াম সালফেট ও আ্যালমানয়াম সালফেটের তুল্যাঙ্কভার কত? 
[ Na = 23, 5 = 32, 4 5275 9 516] 
একটি ধাতব ক্লোরাইডে 75-25% ধাতু আছে ; ধাতুটির তল্যাঙ্কভার কত ? 
[উঃ 10786] 
07950 গ্রাম কিউীপ্রক অক্সাইডকে শুদ্ধ ও শুচ্ক হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করে 
'বিজারিত করা হল এবং উৎপন্ন গ্যাসীয় 'বিক্রিয়ালব্ধ পদার্থকে একটি পূর্বে ওজন জানা 
08015-পূর্ণ নলের মধ্যে চালনা' করে দেখা গেল নলাটর ওজন 0:18 গ্রাম বৃদ্ধি পেয়েছে। 
কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। [উঃ 3179] 
0:84346 গ্রাম পরিমাণ একটি ধাতু 4০১ দ্রবণ থেকে 3225 গ্রাম A প্রাতদ্থাপত 


করে। ধাতুটির তুল্যা্কভার নির্ণয় কর। [ Ag = 10786, Ag-এর যোজ্যতা = 1]. 


[উঃ 28] 
একটি মৌলের 1 গ্রাম অক্সাইডের মধ্যে 0:726 গ্রাম আঁক্সজেন আছে। আক্সিজেনের অনুপাতে 
অক্সাইডাটর বাষ্পীয় ঘনত্ব 138, মৌলটির তুল্যাঙ্কভার ও ক্লোরাইডের সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
0-235 গ্রাম M৪01? যুক্ত দুবণে গাঢ় 72904 যোগ করলে 0301 গ্রাম M৪504 উৎপন্ন 
হয়। 01 ও 904এর তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 35:5 এবং 48। 745-এর তুল্যাঙ্কভার নগর 
কর॥ 


কোন মৌলের তুল্যা কভার 52 এবং আপেক্ষিক তাপ 0:04 ০৪1/. degree. হলে তার 
যোজ্যতা কত হবে [উঃ 3] 
কোন ধাতুর 0-125 গ্রাম ক্লোরাইডের মধ্যে 0:054 গ্রাম ধাতু আছে। ধাতুটির আপেক্ষিক 
তাপ 0:231, ধাতুঁটির পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। 

[৮৬ ০01 35:5] (H. 5. 1963) [উঃ 27] 


10-20০সে. উষ্ণতার মধ্যে একটি মৌলের: আনুমানিক তাপগ্রহিতা 0:1108 ক্যাল গ্রাম -* 
ডাগ্র-1। 0:56 গ্রাম-ধাতুর সঙ্গে আতীরিন্ত ক্লোরিনের 'বক্রিয়ায় 1-625 গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড 
যৌগ পাওয়া যায়। মৌলাঁটর পারমাণাঁবক ওজন কত? [উঃ 55:98 } 


(i) একটি ধাতু ()-এর অক্সাইডে 40% আক্সিজেন আছে। 

(i) ধাতুটির ক্লোরাইডে 74:73% ক্লোরিন আছে। 

(i) ধাতুর 1 গ্রাম সালাফউারক আযাসিডে দ্রবীভূত করলে 5 গ্রাম ধাতব সালফেট 
উৎপন্ন হয়। 

(iv) ধাতুটির 0012 গ্রাম হাইড্রোক্লোরক আযাসিডে দ্রবীভূত করলে প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় 112 মি. লি. শুচ্ক হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

(৮) ধাতুঁটর আপেক্ষিক' তাপ 0:265 
ধাতুটির (৪) তুল্যাঙ্কভার (যতগুলে পদ্ধাততে বার করা যায়) (৮) যোজ্যতা, 
(€) সঠিক পারমাণাবক ওজন (৫) অক্সাইড, ক্লোরাইড ও সালফেট যৌগের সঙ্কেত 
নির্ণয় কর। 
[উঃ (2) তৃল্যাঙ্কভার = 12, (৮) যেজ্যতা = 2, (€) পাঃ ওজন = 24 
(a) MO, MCl,, 904] 
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1-02 গ্রাম একাঁট ধাতু 50359 গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ধাতুটির আপোক্ষক তাপ 
0:2371 হলে ধাতুটির পারমাণাবক ওজন কত? [01=35:5] [উঃ 27] 


0-315 গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড থেকে ক্লোরিনকে সম্পূর্ণরূপে অধ্ক্ষিপ্ত করতে 
0-729 গ্রাম সিলভার নাইট্রেট প্রয়োজন। ধাতটির আপোঁক্ষক তাপ 0:057 হলে ধাতুটির 
পারমাণাবক ওজন কত হবে? 

0015৪ 108, C1 = 35:5, N = 14] [উঃ 11183] 
একাঁট মৌলের আপোঁক্ষক তাপ 0031, এই মৌলের 38:85 গ্রাম 6 গ্রাম আঁঝ্সজেনের 
সঙ্গে যনুন্ত হয়। মৌলটির পারমাণাবক ওজন কত? [উঃ 2072] 
একটি তৰ কাৰ্বনেটের 1-26 গ্রাম উত্তপ্ত করে 0:60 গ্রাম ধাতব অন্াইড পা নেটের 
এটির আপোক্ষক তাপ 0:25; খাতির পরমাণাবক ওজন নি ক 4 
সঙ্কেত িখ। [উঃ 24 11003] 
কাট মোঁলের অক্সাইডে শতকরা 2]-27 ভাগ মোল আছে! মালতির কোরানে :64] 
ঘনত্ব 77, মৌলের পারমাণাঁবক ওজন ধর্ণয় কর [উঃ 11-64] 
1... E) 
পটাঁসয়ামের পারমাণাবক ওজন কত? [উঃ 39] 
হার... 17574 
ক্যালসিয়ামের পারমাণাবক ওজন কত? 


একটি দ্বিযোজণ ধাতুর 02632 গ্রাম এবং একাঁট ভ্রিযোজশী ধাতুর 0.1974 গ্রাম লঘ; 
[গে এর সঙ্গে বারিয়ায় 27° সে. তাপমান্রা ও 720 ধম. মি. চাপে একই পাঁরমাণ হাইড্রোজেন 


নির্ণয় কর। ঢু 2 
1.936 গ্রাম ওজনের একটি রোমাইড (4 B= )-কে যখন শুক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 


Sr থবা ইত Et 
মাল ছক ভাপ 0 ঠা রা ৭ 


ফোঁরক অক্সাইড এবং আ্যালবমনিয়াম অক্সাইড A103 সমান্কীত। ফোঁরক অক্সাইড এবং 
আযালামানয়াম অক্সাইডে আঁক্সজেনের শতকরা পারমাণ যথাক্রমে 3006 এবং 47069, 


আলাম পারমাপাবক ওজন 55:89 হয় আল নান 


সেলেনেট (যার মধ্যে 35:75% ১৩-আছে) পটাসিয়াম সালফেটের (যার মধ্যে 


পটাসিয়াম 
18-399% $-আছে) সমাকৃতি। যদ সালফারের পারমাণবিক ওজন 32 হয় সেলোনয়ামের 
(Bombay Inter 1953) [উঃ 79] 


পারমার্াবক ওজন কত? 

ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ও জিগ্ক সালফেট (2990 1710) যৌগ দুটি সমাক্কাত। 
গদে দয় লকেট 9158 দালান পারমাণাবক 
ওজন নির্ণয় কর। [উঃ 247 


দি বসার এ বেলার লেট ক বন 
20-25% আয়রন এবং [জিঙ্ক সালফেটে 22-6% ধঁজঙ্ক বর্তমান। 
গজত্কের পারমাণবিক ওজন 6482 হলে আয়রনের পারমাণবিক ওজন কত? [উঃ 564] 


একাঁট ধাতুর 0:05 গ্রাম লঘু সালীফউীরক আযাঁসডে সম্পূর্ণরূপে দ্ুবীভূত হয়ে N.T.P.-তে 
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বাষ্পায়ন পদ্ধাততে শুল্ক করলে e504, 7H20-এর সঙ্গে সমাকৃতি সম্পন্ন একটি সাদা 
কেলাসাকার যৌগ পাওয়া যায়। যৌগাঁটির আগাঁবক ওজন 246, ধাতুটির সঠিক পারমাণাবক 
ওজন নির্ণয় কর। (দেওয়া আছে N.1.P.-তে গ্যাসীয় পদার্থের গ্রাম আণাবক আয়তন 
22:4 লিটার এবং সালফারের পারমাণবিক ওজন 32) [উঃ 241 
74. দুটি ধাতব মৌল X এবং Y-এর অক্সাইড দুটি পরস্পর সমাকৃতি। ?-এর ক্লোরাইডের 
বাস্পীয় ঘনত্ব 86:5, %-এর অক্সাইডে 60% ধাতু বর্তমান। X-এর পারমাণাঁবক ওজন 
31, Y-এর পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
75. ভিন্টর মেয়ার পদ্ধতিতে একটি উদ্বায়ী তরলের 01051 গ্রাম 750 ি.ম. চাপে ও 27০সে, 
তাপমাত্রায় 3473 ম.লি. বায় অপসারণ করে (জলে অপসারণ করে সংগ্রহ করা হয়)! 
তরলাটর আণবিক ওজন নির্ণয় কর (27৭সে. তাপমান্রায় জলীয় বাচ্পের চাপ = 25 মিম.) 
[উঃ 78] 
76. ভিন্টর মেয়ার পরাক্ষার নিম্নের পরণক্ষালব্খ ফলগ্যলি পাওয়া গেল। 
খালি বোতলের ওজন = 0°505 গ্রাম 
তরলপূর্ণ বোতলের ওজন = 0662 গ্রাম 
অপসারিত ভেজা বায়ুর আয়তন = 25:4 মিল, 
তাপমাত্রা = 17° সে- চাপ = 748 মমি. 
17° সে. তাপমাত্রায় জলীয় বাচ্পের চাপ = 18 মিম. 
তরলাটর আণবিক ওজন নির্ণয় কর। [উঃ 154] 
77. একাঁট কঠিন ধাতব মৌলের ক্লোরাইডে 57:89% (ওজন হিসেবে) এ মৌলটি আছে। 
মৌলাটর আপেক্ষিক তাপ 0:0324 ক্যালরি 'ডাগ্র-& গ্রাম -: | মৌলটির ঠিক পারমাণাবক 
ওজন' নির্ণয় কর। (J. E. 8. 782) [উঃ 195-2] 
78. কোন একটি মৌল X-এর অক্সাইডে ওজন হিসাবে 10:30% আঁক্রজেন আছে। মৌলটির 
আপেক্ষিক তাপ 0:0305, মৌলাঁটর সঠিক পারমাণাঁবক ওজন নির্ণয় কর এবং উন্ত 
অক্সাইডাঁটর আণবিক সঙ্কেত লিখ। (J. 8. 8. ৮79) [উঃ 209-01, 5208] 


আ্যপিড,ক্ষারক এব লবণ 


[ACIDS , BASES AND SALTS] 


Syllabus : Acids, bases and salts. Arrhenius concept of acids and bases, Different types 
of oxides, oxyacids, hydroxides and hydracids, Hydrolysis of salts, Equivalent weight 
of acids, bases and salts. Standard solutions: normal ( and formal ) and molar 
solutions, Neutralisation, acid-base indicator, Chemical calculations on acidimetry 
and alkalimetry. 


5.1 আ্যালিড সল্প) ক্ষার ও বণ! ( Acids, Bases and Salts ) 

অসংখ্য রাসায়ানক যৌগকে তাদের বৈশিষ্ট্য অনুসারে 'বাভন্ন শ্রেণীভুত্ত করা রসায়নের একি 
প্রচালত প্রথা । আ্যাসিড, ক্ষারক এবং লবণ এই শব্দ কয়টিও এই ধরনের শ্রেণীবাচক, এক-একাঁট 
দ্বারা এক-একটি শ্রেণী বোঝানো হয়ে থাকে । 
$ আ্যাসিড বা অল্প (Acids) $ 

সহজ্ঞাঃ (1) প্রার্থীকভাবে বলা যায়-_এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণ্যান্ত যৌগ 
যাদের অণুর হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু বা ধাতুপ্রাতম যৌগম.লক (যেমন, আযামোনিয়াম ) দ্বারা 
সম্পূর্ণ বা আধাশকভাবে (একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণ-যান্ত যৌগের ক্ষেত্রে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ 
ভাবে প্রাতস্থাপনযোগ্য এবং এই প্রাতস্থাপনের ফলে লবণ উৎপন্ন হয়, তাদের আযাঁসড বলে। 


acids ) £ [যাস সম্পর্কে আরহেনিয়াসের ধারণা আলোচনার আগে আর্‌হোনয়াসের তাঁড়ং- 
ভিয়োজনবাদ ( Arrhenius theory of electrolytic dissociation ) সংক্ষেপে আলোচনা করে 
| 
দেও জা বিয়োজনবাদ আ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণ সম্পর্কে আধুনিক ধারণার 
সূচনা করে। আর্হোনয়াস আযাসিড, ক্ষার ও লবণ এই 
পদার্থগযালর (তাঁড়ংশবশ্লেষ্য পদার্থ-_-অণ্টম অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) 
বৈশিষ্ট্য পর্যালোচনা করেন এবং এই মতবাদ প্রচালত করেন যে, 
জলীয় দ্রবণে আযাঁসিড, ক্ষার ও লবণের অণঃগদালি স্বতঃস্ফূর্ত ভাবে 
ধিয়োঁজিত বা বিশ্লিষ্ট হয়ে বিপরীত তাঁড়তধম ককষদ্রতর দা 
অংশে দিভন্ত হয়। এদের একাংশ পরা (+) তাঁড়ত্যুন্ত এবং 
অপরাংশ অপরা (-) তাঁড়িত্যন্ত। এইভাবে উৎপন্ন তাঁড়তযন্ত 
পরমাণু বা মূলককে আয়ন বলে। এইভাবে আয়নকারাঁ দ্রাবকে 
(ionising $01) দ্রবীভূত করে আয়নে ধুবভস্ত করাকে 
আয়নীভবন (০1154802) বলে । পরা তাঁড়ত্য্ত পরমাণু বা 
মূলককে পাঁজটিভ আয়ন বা ক্যাটায়ন এবং অপরা তাঁড়তযব্ত 


bh) 


হাইড্রোজে নযান্ত যে যৌগ জলে বিয়োঁজত হয়ে ক্যাটায়ন ৰা পরা তড়িংযযন্ত আয়ন 
{হসাবে হাইড্রোজেন আয়ন (8+) উৎপন্ন করে তাকে আ্যাঁসড বলে। শহ্ক তরল হাইড্রোজেন 
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ক্লোরাইড শুক নীল িটমাসকে লাল করে "না, ধাতু যেমন, জিত্কের সঙ্গে বিকুয়া করে না, 
তাঁড়ং পরিবহণ করে না। 'কন্তু জলীয় দ্রুবণে ম* আয়ন উৎপন্ন করে আযাসিডের ন্যায় আচরণ 
করেঃ HC! ক H* + C1" ; সুতরাং এই হাইড্রোজেন আয়নের সঙ্গে জলীয় দ্রবণের আযাসিড 
ধর্ম সম্পার্ক'ত । নীচে কয়েকাঁট আযাসডের জলীয় দ্রবণে বিয়োজন দেখানো হল ৪ 


আযাদিড ক্যাটায়ন ত্যানায়ন আযাসিড ক্যাটায়ন আ্যানায়ন 
HNO, =H + NO; HaS0, = 2H+ + 902- 
HBr 2H + টি [79008 ‘= গান” + cCoOf- 
HCOOH = Ht + HCOO- ; 88০৬ = 3H* + POF 
CHsCOOH = H* + CHCOO | 7৪2০৪ = এনা + HPOf- 
HsPOs ৯ Ht + HisPO;j 


কোন যৌগ থেকে ম* উৎপন্ন না হলে তার আযাসড ধর্ম প্রকাশ পায় না। সুতরাং জলীয় 
দ্ুবণে উৎপন্ন 8+ আয়নের উপর আযাসিডের সমস্ত বৈশিষ্ট্যই নির্ভরশীল । 

[এখানে একটি কথা মনে রাখা প্রয়োজন। হাইড্রোজেন পরমাণুর গঠনে কেন্দ্রে একি 
প্রোটন এবং বহিঃকক্ষে একাঁটি ইলেকট্রন থাকে । পরমাণু থেকে ইলেকট্রনাট দূরীভূত হলে একটি 
মত্ত প্রোটন অবশিষ্ট থাকে ।' সুতরাং চ* একটি মা্ত প্রোটন ছাড়া কিছ; নয়। কিন্তু প্রোটন 
এইরকম মুক্ত অবস্থায় দ্রবণে থাকতে পারে না, দ্রাবকের সঙ্গে য্ত হয়ে সুস্থাত অন করে। 
যেমন, জলীয় দ্রবণে জল অপুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে হাইড্রোনিয়াম আয়ন (hydronium ion) হিসাবে 

H 
অবস্থান করেঃ ম20:* বা, H30* ( হাইড্রোনিয়াম আয়ন ) 
সুতরাং, জলীয় দুবণে আযাঁসডের গবয়োজন (৫1550০18107) এইভাবে দেখানোই বাঞ্চনীয় £ 
HCI + 8৪0 © H,0t + Cr 
CH,COOH + Ha20 = Hs30+ + CH,COO-] 

সুতরাং, সাধারণ ধর্মের মধ্যে মিলের ভিত্তিতে এক ধরনের রাসায়নিক যৌগসমহকে তা 
অজৈব ( যেমন, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, নাইষ্ট্রক আযাসিড, সালফিউারক আ্যাসিড ইত্যাদি) বা 
জৈব (যেমন, আযাসেঁটিক আ্যাঁসিড, সাহীন্রক আযাসিড, টারটারক আসি ইত্যাঁদ ) যাই হোক না 
আযাসড শ্রেণীভুন্ত করা হয়েছে । 

আ্যাসিডসমুহের সাধারণ ধর্মগুলি মোটামুটি হল ঃ 

(i) সব আযাঁসডই কম-বেশী টক স্বাদযুক্ত । 

(i) জলীয় দ্রবণে নি্দেশকের বর্ণের পাঁরবর্তন করতে পারে। যেমন, নীল লিটমাসকে 
লাল করে; মিথাইল অরেঞ্জকে লাল করে ( কমলা থেকে লাল ) ইত্যাদি । 

(i) জলে দ্রবীভূত হলে জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়ন (H+) উৎপন্ন করে (ল৪০+ 
হিসাবে থাকে ) এবং জলীয় দ্রবণ তাঁড়ৎ-পাঁরবাহণ হয় । 

(iv) আযাসডের অণুতে ধাতু বা ধাতুপ্রাতম যৌগমূলক (যেমন, আযামোনিয়াম, NH) 
দ্বারা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে প্রতিস্থাপনশীল হাইড্রোজেন পরমাণ্‌ থাকে__এই প্রাতস্থাপনের 
ফলে লবণ উৎপন্ন হয়। 

(৬) বিশেষ কতকগাল ধাতুর ( তাঁড়ৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত ) 


সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে ঃ 
Zn + চ79504 = 20904 + এ 
Mg +  J9HC = MgCl, + Hs 
= 


2CH,COOH + — 9Na 9CH,COONa + Hs 
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(vi) ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ (ও জল ) উৎপন্ন করেঃ 


ক্ষাক 4+ আাসড = লবণ + জল 
ক্ষারকটি ধাতব অক্লাইড £ 00 + 8850. = CaSO, + Hs0 
ক্ষারকাট ধাতব হাইড্রক্সাইড £ NaOH + HCI = Nacl + Hs0 


(vii) ধাতব কার্বনেট ও বাইকার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ, জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করে £ 

MsCO0s + 5590 1290 + নি৪০+ COs 

NaHCOs + HCI = Nad + Hs20 + COs 

89003 + %078000 = 2CHsCOONa + 1579, + 005 


উপরে যে আ্যাঁসডের সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে এবং যে আযাসডগলর সাধারণ ধর্মের উল্লেখ 
করা হয়েছে সেগঁল হল প্রোটন আযাঁসড। প্রোটন আ্যাঁসডের অণুতে হাইড্রোজেন পরমাণ; 
থাকতেই হবে । . কিন্তু কোন যৌগের অণুতে হাইড্রোজেন পরমাণু থাকলেই যে যৌগাট আযাসিভ 
হবে এমন কিন্তু নয়। যেমন, 074, H20, KOH এই 'িনটি যৌগের অণুতে হাইড্রোজেন 
পরমাণু আছে; কিন্তু যৌগ তনাটর কোনটিই আযাসিড নয়। কারণ 074 এবং NaOH-এর 
হাইড্রোজেন পরমাণ ধাতু বা ধাতু-প্রীতম যৌগ মুলক দ্বারা প্রীতস্থাপনীয় নয়। H20-এর 
হাইড্রোজেন পরমাণ; ধাতু দ্বারা প্রাতস্থাপনীয় হলেও এই প্রাতস্থাপনের ফলে লবণ উৎপন্ন হয় না। 
যেমন, NN দ্বারা জলের হাইড্রোজেন পরমাণ* গ্রাতস্থাঁপত হলে ক্ষার, ৪০, উৎপন্ন হয় । 
[আধ্ীনক দাাষ্টভীঙ্গতে অবশ্য 189 'বাকুয়া অনুসারে আযাসিড ও ক্ষারক দুই হিসাবেই কাজ 
করতে পারে । ] 
প্রশ্ন £ 5.1 সে; আগাবক সণ্কেত থেকে কোন যৌগ ত্যাসিড ক না বলা যায় কি? 
5.2 কোন যৌগে হাইড্রোজেন পরমাণ থাকলেই 'কি বলা যায় যৌগ আযাসিড ? 
5.3 নশ্নের যৌগগ্দীলর মধ্যে কোনটি আযাসিড, কোনটি আযাসিড নয় £ 
CH,, 02৪, H2S, HCN, 0৪8, HF, NaH, PH, HL. 
5.4 আ্যাঁসাঁটালন (0282) একটি হাইড্রোকার্বন, আযসাটালনের মা পরমাণদ ৪ দ্বারা প্রাতস্থাপনের 
ফলে ৪০ ( সোডিয়াম আ্যাসটিলাইড ) উৎপন্ন হয় অযাসিটিলিনকে কি আযাসিড বলা যায়? 
5.5 প্রোটন আযাসিড কাদের বলা হয়? হাইদ্রোজেনের উপাস্থাত ছাড়াও কোন যৌগ ক আ্যঁসডরূপে 


পারগাঁণত হতে পারে? 
5.6 ৫) 701-এর জলে বিয়োজন () ও ()-এর মধ্যে কোনভাবে লেখা বাঞ্ছনীয় ? 
0) HOLS 84 015, (ii) HCL + ৪০ = ৪০ + 01-,কেন? 


(৮) অনার হাইড্রোজেন ক্লোরাইড নীল লিটমাসকে লাল করে না কেন ? 
৪ আযাসিডের শ্রেণীবিভাগ (Classification of 8০18) £ 


উপাদানের দক থেকে প্রোটন আাসডগদুলিকে দু ভাগে ভাগ করা যায় £ 
() হাইড্রাসড £ যে সকল আ্যাসডের অণ্‌তে হাইড্রোজেন এবং অপর একাঁট অধাতব 


মৌলের পরমাণু (বা কোন যৌগ মূলক ) থাকে, কিন্তু অক্সিজেন থাকে না, তাদের হাইড্রাসিড বলা 
হয়। হাইড্রাসডের নাম সাধারণত হাইড্রো” দিয়ে আরম্ভ করা হয় এবং ইক’ 'দিয়ে শেষ করা হয়। 


বেমন, HC! (হাইদ্রোক্রোরক আযাঁসড ), HBr ( হাইড্রোব্রোঁমক আযীসড ), 01 ( হাইভ্রোআয়োিক 


আযসিড ), 789 (হাইড্রোসালাফটারক আযসিড ), HCN ( হাইড্রোসায়ানিক আযসড ), HN; 


(হাইড্রাজোয়ক আযাসিড ), ইত্যাদি ৷ 
(0) আক্সআ্যাঁসিড 8 যে সকল আযাঁসিডের অণনূতে এক বা একাধিক আক্সজেন পরমাণ; 


থাকে তাদের বলে আক্লিজ্যাঁসিড । এই আযাসিডগল সাধারণত হাইড্রোজেন, আঁবক্সজেন এবং অপর 
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_ একটি মৌল (যেটি সাধারণত অধাতব মৌল) দিয়ে গঠিত। আঁম্লিক অক্সাইড (সংজ্ঞা পরে 
দুষ্টব্য ) জলে দ্রবীভূত হলে আ'ব্ম্যাসড উৎপন্ন করেঃ 


আম্লিক অক্সাইড + জল = আঁক্সআযাসড 
SO ও ন৪০ = 750, 
SO; ২ 9০ = [79904 
৮৪০২ রঃ ৪750 =  9HPOs 
PaOs + 3750 = 27804 


অনেক ক্ষেত্রে একই অধাতব মৌল 'বাভল্ন যোজাতার অবস্থায় (বিভন্ন আক্পআ্যাঁসড উৎপন্ন 
করতে পারে। এই আক্সআ্যাসিডগ্যালর অণুতে আক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা বাভন্ন হয়। 
আঁক্সম্যাসিডের নামকরণ আ্যাসিডে উপাঁস্থত অধাতব মৌলের নামানুসারে করা হয়ে থাকে । একই 
মৌলের যে আক্পম্যাসডের অণুতে অক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা কম থাকে তাকে বলে “আস, 
(993) আযসিড এবং যে আঁব্সম্যাসিডের অণুতে আক্সজেনের পরমাণু সংখ্যা অপেক্ষাকৃত বেশী 
থাকে তাকে বলে ‘ইক’ (1০) আযসিড। যাঁদ আঁক্সম্যাঁসডের সংখ্যা বেশী হয় তাহলে ‘আস’ 
আ্যাসিডের থেকেও কম আক্সিজেন সংখ্যা যুক্ত আযাসিডের নাম “হাইপো” (৮৮০০) এবং ‘ইক’ আযাসিড 
থেকেও বেশী আক্পজেন সংখ্যা যুক্ত আসিডের নাম “পার (2৩৫) দিয়ে আরম্ভ করা হয়। কয়েকটি 
উদাহরণ নীচে দেওয়া হল £ 


আক্সআ্যাঁসড 
মৌলের নাম হাইপো আস ইক পার 
নাইট্রোজেন এব 90৪ HNO; HNO; 
( হাইপোনাইট্রাস আযাসিড ) (নাইই্রাস আযসিড ) [নাক oii) 
সালফার [7959094 15950 1799094 1795908 
( হাইপোসালফউরাস  ( সালাফউরাস (সালাঁফউারক (পারসাল- 
আযসড) আযাসড ) আযসিড) িউারক আ্যসড) 
ক্লোরিন 8০9০1 70104 70108 HClO, 
( হাইপোক্লোরাস আযাসিড ) ( ক্লোরাস শ্যাসিড ) ( ক্লোরিক আ'যাসড ) (পারক্লোরিক আযাসিড) 
ফসফরাস [৪৮০৪ 7820৪ চ৪৮০+ 


(হাইগোফসফরাস আযাসিড ) ( ফসফরাস আযাঁসিড ) ( ফসফাঁরক আযাঁসড ) 
80194, HMn0,-এ ধাতব মৌল উপস্থিত আছে। 


প্রশ্ন £ 5.7 হাইড্রাসডে কয়টি মৌল থাকে ? খঞ্ন-কে ক হাইড্রাসড বলা চলে? [৫৮ এবং 8০1-এর 
? নামকরণে মৌলিক পার্থক্য কোথায় ? 
5.8 হাইড্রোজেনের সঙ্গে অপর যে কোন মৌলের যোগকেই কি হাইড্রাসড বলা যেতে পারে? 
5.9 আক্সিত্যাঁসডে কয়াট মৌল থাকে? যে কোন আঁক্সআ্যাঁসডে আঝ্সজেন ক থাকবেই? HCHO 
বা C৪30H-কে ক আক্সিআ্যাসড বলা চলে ? 
5.10 আক্সআ্যাসডের প্রাতস্থাপনণয় হাইড্রোজেন পরমাণু কোন্‌ মৌলের সঙ্গে য্স্ত থাকে? 
5.11. একটি মৌলের দুটি আঁক্সআযাঁসড আছে । দি আ্ষিআ্যাঁসডেই ক মৌলাটির যোজ্যতা অভিন্ন 
হতে পারে? 
5.12 হাইড্রাসড ও আঁক্সআ্যসডের মধ্যে কোন: আযাসডগযীলর নামকরণে ‘আস আসি, “ইক আযাসড' 
ইত্যাদি ব্যবহৃত হয়? কেন? 
5.13 NH কি একটি হাইড্ৰাসিড ? 
5.14 ক্লোরন একাট হাইড্রাসিড উৎপন্ন করে । কিন্তু একাধিক আঁক্সআ্যাঁসড উৎপন্ন করতে পারে কেন ? 
5.15 আয়োডিন ক্লোঁরনের মত একই ধরনের আক্সআ্যাঁসড উৎপন্ন করে । আয়োডনের আক্সআ্যাসিড- 
. গরদদীলর সঙ্কেত ও নাম লেখ । 
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(2) উৎসগত শ্রেণীবিভাগ--উজৈব আযাসিড ও অজৈব আযািড £ 


যে আযাঁসডগলর কোন লবণ খাঁনজরূপে পাওয়া যায় না এবং যে আযসডগ়ীলকে উদ্ভিদ 
এবং প্রাণজগৎ থেকে পাওয়া যায় (অবশ্য সসায়নাগারেও প্রস্তুত করা যায় ) তাদের বলে জৈব 
জ্যাসিড। এদের একটি উপাদান অবশ্যই কার্বন। যথাঃ ফরানক আ্যাঁসড (HCOOH), 
আসোঁটক আযাঁসড 10758009017, সাইগ্রিক আযসিড (06501), ল্যাকাটিক আযাসিড 
(0৪503), 'স্টিয়ারক আযাসড (0$8036099) প্রভৃতি । জৈব আযাসডের অণ্দতে সাধারণত 
COOH গ্রুপ উপস্থিত থাকে । 

যে সব আযাঁসড অজৈব উৎস যেমন, খাঁনজ থেকে পাওয়া যায় তাদের অজৈব আযাসিড বলে। 
যেমন, 001, নাব০১, ন590$, ঘৃ৪১০ ইত]াদ । খনিজ উৎস থেকে পাওয়া যায় বলে (যেমন, 
NaCl থেকে HCl, KN, বা NaN থেকে মN0;, 5 থেকে 11904 ) এই আযাসডগযীলকে 
খাঁনজ আযাসিড (Mineral acid)-ও বলা হয় । 
প্রশ্ন £ 5.16 জৈব আযাঁসডে কোন্‌ মৌলাঁট উপাদ্থিত থাকবেই ? 

5.17 সব জৈব আআসডেই কি 00০0৮ গ্রুপ উপস্থিত থাকে? জৈব অ্যাসিড কি পরাঁক্ষাগারে 

প্রস্তুত করা সম্ভব ? 

5.18 অজৈব উৎস বলতে ক বোঝায় ? খনিজ আ্যসিড কাদের বলে? 

(3) প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যানুযায়ী শ্রেণীবিভাগ £ 

আযাঁসিডের ক্ষারগ্রাহিতা (Basicity ০18. এ0id)£ কোন আ্যাঁসিডের ক্ষারগ্রাহতা সেই 
আাসিডের ক্ষারক প্রশামত করার ক্ষমতা প্রকাশ করে! কোন আযাঁপডের এক অপনতে উপাদ্থত 
ধাতু বা ধাতু-দদৃশ যৌগ মুলক দ্বারা প্রাতপ্থাপনগর হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা হল সেই 
আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা । £ 

যে সব আযাঁসডের এক অণ;তে একটি প্রাত্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ: থাকে সেই আযাঁসিড- 
গঠালর ক্ষারগ্রাহতা 1-_-এদের একক্ষারকীয় আস (10208810201) বলে। এই আযাসডগাল 
জনায় দুবণে এক অণ: আযাসিড থেকে একটি মু* ( ম30* রূপে থাকে ) উৎপন্ন করে। যেমন, 
হাইভ্রোক্লোরক আযাসড (701), নাইট্রিক আযসড (87405), গারক্লোরক আযাসিড (80194, 
ফরামক আ্যাঁসড (80008), আসোটক আযাঁসড (০18559979)। 

যে সব আযাঁসডের এক অণুতে গট প্রাতদ্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ থাকে সেই আযাসড- 
গযীলর ক্ষারগ্রাহিতা ৪--এদের বলে দ্বক্ষারকীয় আযাসিড (419551০ ৪০1৫) । জলীয় দুবণে এই 
জ্যাসিডগীলর 1 অণ7 থেকে 2টি ল্ল* পাওয়া যায়। যথা, 


COOH 
9903, H2S04, H2C03, 7500৬, অক্সালক অ্যাসড { | tage 


অনুরূপভাবে, যে সব আ্যাসিডের এক অণুতে ৪টি প্রীতস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ? থাকে 
সেই আ্যাঁসডগ্ীলর ক্ষারগ্রাহিতা 8--এদের বলে ব্রিক্ষারকগর আযাঁসড (tribasi acid) । যথা, 
73204, সাহীট্রক আস (CsHs01) প্রভাত [| 

আর্‌হোঁনয়াসের ধারণা অনযযায়' আ্যাঁসড জলীয় দ্রবণে পরা তাঁড়ত্যুস্ত আয়ন হিসাবে 
হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে। এখন এক অগ॥ আ্যাঁসড জলণয় দ্রবণে যত সংখ্যক হাইড্রোজেন 
আয়ন উৎপন্ন করে সেই সংখ্যাই আযাঁসডের ক্ষারগ্রাহিতা । 288নং পৃঙ্ঠার উদাহরণ থেকে দেখা 
যায় যে ন0, HNO, HCOOH ইত্যাদির জলীয় দুবণে 1 অণু থেকে 1টি মাঘ হাইড্রোজেন আয়ন 
উৎপন্ন হয়--সতরাং এদের ক্ষারগ্রাহিতা 1। অনধ্র,পভাবে 590, 79009 দ্বিক্ষারকীয়, 
57১0 ত্রিক্ষারকীয় অম্ল। 

যে সব আযাঁসডের অণন্তে 1টি মান হাইড্রোজেন পরমাণ: আছে সেই আযাসডগ্াঁল ছাড়া 
শুধু সণ্কেত থেকে কোন আাসডের ক্ষারগ্রাহিতা বলা যায় না। মনে রাখতে হবে কোন আযাঁসডের 
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' ক্ষারগ্রাহিতা সেই আযাসডের 1 অণতে উপস্থিত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যার উপর নির্ভর করে: 
না, অণুতে উপাস্থত,প্রাতস্থপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যার উপর বা জলীয় দ্রবণে 1 অণু 
থেকে উৎপন্ন £7+-এর সংখ্যার উপর নির্ভর করে। যেমন, ফরমিক আআসড (70০0904)বা 
আযাসোঁটক আযাঁসডের (০7$0007) অণুতে একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণ; থাকলেও এদের অগুর 
1টি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু দ্বারা প্রাতস্থাপিত হয় এবং জলীয় দ্রবণে এদের 1 অণ্যু থেকে 
মাত 1ট করে ম' উৎপন্ন হয়--তাই এরা এবক্ষারকীয় আযাসড (ক্ষারগ্রাহিতা 1 )।- আবার, : 
হাইপোফসফরাস আযাসিডের (35০2) অণ্‌তে 8টি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকলেও জলীয়, 'দরবণে 
1 অপদ আযাসিড থেকে 1টি + উৎপন্ন হয়ঃ 1787১05 = H* + HaPOz ; তাই হাইট 
ফসফরাস আযাসডেরও ক্ষারগ্রাহিতা 11 


কোন যোগের হাইড্রোজেন পরমাণু সাধারণত যাঁদ কোন উপযুক্ত তাঁড়ং খণাত্মক মৌলের 
পরমাণুর ( যেমন ০, হ্যালোজেন ইত্যাদি ) সঙ্গে যডদ্ত থাকে তবে সেই হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু 
দ্বারা প্রাতস্থাপনীয় হয়। সতরাং কোন আসডের অণুর গঠন (structure) থেকে তার ক্ষার- 
গ্রাহতা সাধারণত বলা যায়। যেমন, ফসফরাস আয?সডের গঠন হল ঃ 


১. , ফসফরাসের সঙ্গে যুস্ত ম-পরমাণঃ আয়ানত. হতে পারে না। তাই ফসফরাস. আযাসিড 
দ্বিক্ষারকীয় । বিপরীতভাবে, আা1সডের ক্ষারগ্রাহতা থেকে আযাঁষিডের গঠন সম্পকে ধারণা করা 1. 
যায়। এই উনাহরণেই ফসফরাস আযাসিডের ক্ষারগ্রামহতা 2, এর থেকে বোঝা যায় যে ফসফরাস 
আযসিডের গঠনে 1টি হাইড্রোজেন ফসফরাসের সঙ্গে যুন্ত আছে, যেহেতু এটি আয়নিত হতে পারে না। 

(4) শক্তি অনুসারে অর্থাৎ দ্রবণে ॥* আয়ন উৎপন্পের মাত্রানুযায়ী_ 
| $ তীব্র আসড ও মৃদু আাসিড [ পরে দুণ্টব্য ]। 

প্রশ্ন £ 5.19 কোন আযাসডের অণ্যতে 18টি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু আছে । এর ক্ষারগ্রাহিতা কি নিশ্চিত- 

রূপে বলা যায় ? 
5.20 HCI, HClO, HClO, HClO ,— এই আাপডগণালর ক্ষারগ্রাহিতা কি বিভন্ন হতে পারে? 
5.21 (i) ৪৮০৪, HsPOg ও:77৪৮০4-এর. প্রাতাটর অপনতেই 3টি করে 17-পরমাণ; আছে। 
প্রাতটির ক্ষারগ্াহতাই ?ক সমান? (i). অর্থে।ফসফরাস আযাসিড একাট ত্িক্ষারকয় আাসিড 
নয় কেন ব্যাখ্যা কর। (1, চ 1518) 
5.2 কোন আযাঁসডের সঙ্কেত থেকে কি তার ক্ষারগ্রাহতা' বলা যায় ? চি 
5.23  আযাসৌটক আযাসিডের অণুতে 4াঁট হাইড্রোজেন পরমাণ; থাকা সত্তেও আযামোঁটক আআীসডকে এক- 
ক্ষারগ্রাহণ আ্যাঁসিড বলা হয় কেন? ৃ J 
5.24 8$৮০৪-এর ক্ষারগ্রাহিতা 2-এর থেকে 5 02-এর গঠন সম্বন্ধে বক ধারণা করা যায়? .. 
5.25 আ্যাসোটক আাঁসডের 3ট 7 পরমাণ্মকে 0! দ্বারা প্রাতস্থাপিত করা যায়-_C!3CCOOH 
ই (ট্রাইক্লোরোআ্যাসোটক আযসিড ) উৎপন্ন হয় ॥ অপর H পরমাপঠাট Na দ্বারা প্রাতদ্থাপিত 
করা যায়। আ্যাসৌটক আ্যাঁসডের ক্ষারগ্রাহতা 4 বলা যায় কি? 
5,26 একাধিক 47-পরমাণ[যুন্ত আযীসডের ক্ষেত্রে অপুর গঠন জানা থাকলে ক্ষারগ্রাহিতা বলা যায় কেন? 
5.27 ত্রিক্ষারকয় আযাঁসড এবং আাসডের ক্ষারগ্রাহিতা 3 বলতে ি একই অর্থ বোঝায় ? 


5.28 কোন দ্বিক্ষারকায় আযসিড জলে দ্রবীভূত করলে প্রতি অণ; আাসিড থেকে কয়টি মন? পাওয়া 
যায়? 
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5.29 () নীচের আ্যসডগনলির ক্ষারপ্রাহিতা বল £ 
০ ০ 
[| ॥ ৮৮ 
H—C--O—H; ০-৪--০-%;18--0--8--09--্5 
| ॥ 


০.৮ ০ 
০ 
॥ ০২ ১০ COOH 
CH; CHa—C—0—H ; BCT 2H0, 
H—0/ ১৪ cooH : 


(i) H2504 এবং ৪০ উভয়ের গঠন-সণ্কেতেই হাইড্রক্সিল গ্রপ আছে। কিন্তু একাঁট 
আযাঁসড, অপরাট ক্ষারক কেন ? 


5.2 ক্ষার ও ক্ষার ( Base and Alkali ) 
যে সমস্ত যৌগ অযাসডের সঙ্গে "বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাদের ক্ষারক বলে। 
ধাতু বা ধাতুর ন্যায় আচরণকারণী যৌগ মলকের অক্সাইড বা হাইড্রক্সাইডকে সাধারণত ক্ষারক বলে । 
বথা__ব20, ZnO, /1008)৯, Mg(OH)2, ০৪9০ প্রভাতি। 
ক্ষাক + আযাসড = লবণ + জল 
দ0 11 93047210904. + 51750 
NaOH ‘+ HCI = “NaCl + 850 
NH; ধাতব অক্সাইড বা হাইড্রন্সাইড নয়, কিন্তু আযাসিডের সঙ্গে বাক্িয়ায় লবণ উৎপন্ন করে 
(জল উৎপন্ন করে না )। Nমঃ-কে ক্ষারক হিসাবে গণ্য করা হয়। i 
আরহোনিয়াসের মতবাদ অনুযায়ী যে সকল যৌগ জনাণয় দবণে বিয়োঁজত হয়ে হাইড্রাক্সল 
আয়ন (017-) উৎপন্ন করে তাদের ক্ষারক বলে। আ্যাঁসিডের আ্যাসিড ধর্ম যেমন দ্ূবণে উৎপন্ন মা 
আয়নের উপর নির্ভরশীল তেমনি ক্ষারকের ধর্ম দ্রবণে উৎপন্ন 08 আয়নের উপর 'নর্ভরশীল £ 


ক্ষারক ক্যাটায়ন ...... আযানায়ন 
NaOH = Na* + OH- 
CalOH)s = Ca2t + 20H- 
NH,.0H = NH,* + OH" 


আযাঁসিড ও ক্ষারক যখন 'মাশ্রত করা হয় তখন আযাঁসডের 7 আয়ন এবংক্ষারকের OH- আয়ন 
পরস্পর আত দ্রুত বিব্িয়া করে এবং আঁবয়োজত জল-অণ? উৎপন্ন হয় £ H* + OH- = 750 
_ বাস্তবে এই '্বাক্য়া ডান দিকের অভিমুখে সম্পূর্ণ হয়। ক্ষারকের ক্যাটায়ন এবং আযাসিডের 
আ্যানায়ন 'বারুয়ার আগে ও পরে আয়ন হিসাবেই থাকে £ 
Ht + Cr + Nat + OH" = Nat’ + CI + 85০ 
অর্থাৎ বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন হয় (প্রশমন ক্রিয়া পরে দ্রণ্টব্য )। 
প্কারক দুই শ্রেণীর £ জলে দ্রাব্য এবং জলে অন্রাব্য। যেমন, 


.. ক্ষারক | জলে দ্রাব্য 4৫ জলে অদ্া্য .....+ 
অক্সাইড Nag0, K20, CaO, BaO FeO, ZnO, CuO, AlgOs, Sn0, 
প্রভাত 5008) PbO, MEO প্রভৃতি 


এ 5125: 
হাইড্ক্সাইড | NaOH, KOH, Ca(OH), Fe(OH)2, Fe(OH)s, A(OH)s, 
Ba(OH), Sr(OH)2, NH.OH | Zn(OH)2, Mg(OH)3, Cu(OH): 
প্রভাত 


' প্রভাত 
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যে সব ক্ষারকীয় ধরশীবাশষ্ট ধাতব হাই্রক্সাইড জলে দ্রবীভূত হয় তাদের ক্ষার বলে। এরা 
জলীয় দ্ুবণে 0H- আয়ন উৎপন্ন করে। 
উপরের তালিকার বামাঁদকের জলে দ্রাব্য ধাতব হাইড্রক্সাই ডগি অথাৎ NaOH, KOH, 
Ca(OH ও ইত্যাঁদ ক্ষার কিন্তু ডানদিকের জলে অদ্রাব্য হাইড্রন্সাইডগুলি যথা, Fe(0H),, 
Fe(0H)s, AI(OH)s ইত্যাঁদ ক্ষারক হলেও ক্ষার নয়। সুতরাং বলা যেতে পারে, সব ক্ষারই 
ক্ষারক কিন্তু সব ক্ষারকই ক্ষার নয়। [খানও জলে দ্রবীভূত হয়ে খম 0H (আযামোনিয়াম ॥ 
হাইড্রক্সাইড ) উৎপন্ন করে। Nম,0H-কে ক্ষার হিসাবে গণ্য করা হয় । f 
৪ ক্ষারের সাধারণ ধর্ম £ 
(i) ক্ষার আ্যাসডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 
(i) ক্ষার স্বাদে কটু হয়। 
(ii) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ পিচ্ছিল হয় । 
(iv) তীর ক্ষার জৈব কোষ বিনষ্ট করে। 


(৮) ক্ষার লাল িটমাসের বর্ণ নীল করে, ফিনল্পৃথ্যালনের বর্ণ গোলাপ? এবং মিথাইল 


অরেঞ্জের বর্ণ হলুদ করে। 
(%) ধাতব লবণের সঙ্গে 'বিকুয়া করে ধাতুির হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 
09019 + 2507». 28201 + Cu(O0H)s, 


218015 + 2NaOH = M&(OH)s + ‘9Nacl 
6 ক্ষারকের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Bases ) ¢ 
(1) উৎসগত শ্রেণীবিভাগ-_জৈব ও অজৈব ক্ষারক £ নু 
জৈব ক্ষারকগাল উদ্ভদ- ও প্রাণজগৎ থেকে পাওয়া যায় ( পরণক্ষাগারেও প্রস্তুত করা যায়)। 
এদের অণু কার্বন ও নাইট্রোজেন যযস্ত হয় থা, জৈব আমনসমহ, 'পাঁরাঁডন, আযালকালয়েডসমহ। 
জৈব ক্ষারকগীল অজৈব আযাঁসডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ উৎপন্ন করে কিন্তু কোন জল (অজৈব 
ক্ষারকের ন্যায় ) উৎপন্ন করে না। যথা-- 
CsHSNH2 + HCl = CsHsNH2HCI! 
: আবানালন আযানালন হাইড্রোক্লোরাইড 
ধাতু বা ধাতুর ন্যায় আচরণকারা যৌগ মুলকের অক্সাইড বা হাইড্রক্সাইডগুনল যারা আযাসিডের 
সঙ্গে বাক্রয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাদের অজৈব ক্ষারক বলে । 
(2) অন্ৰগ্রাহিতা অনুসারে শ্রেণীবিভাগ £ 
ক্ষারকের অম্লগ্রাহিতা (Acidity ০? ৪ 685০) £ ক্ষারকের অম্লগ্রাহিতা ক্ষারকের আমি 


প্রশমনের ক্ষমতা প্রকাশ করে । এক অণ্ড কোন ক্ষারক প্রশমিত করতে এক ক্ষারকীয় আযাঁসডের . : 


যত সংখ্যক অণ; প্রয়োজন সেই সংখ্যাই হল সেই ক্ষারকের অম্ল বা আ্যাসিগগ্রাহতা। 


আরহেনিয়াসের মতবাদ অন[যায়ী এক অপ; ক্ষার দ্রবণে আয়নিত হয়ে যত সংখ্যক 

হাইড্রান্সল আয়ন (017-) উৎপন্ন করে সেই সংখ্যাই ক্ষারের অন্লগ্রাঁহতা । আবার একটি ক্ষারক 

অণ যে কয়াট চর আয়ন প্রশাঁমত করে সেই সংখ্যাই ক্ষারকের অন্লগ্রাহিতা ৷ ক্ষারক অক্সাইড 
হলে এর অন্লগ্রাহতা অণুতে উপস্থিত আঁক্সিজেন পরমাণু সংখ্যার দ্বিগুণ হবে। যথা, 

NaOH + HC! = NaCl + H20. [NaOH-এর অম্লগ্রাহিতা 1] 

Ca(OH)» + 501 = CaCl + 29H20 [Ca(OH)2-এর », 2] 

ALOH)s + 3HCI = 81015 + 8750 [81007)8-এর » 8] 

~ CaO + 2701 = 08019 + 8৪০ [Ca0-এর 21 
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অন্লগ্রাহতা 1 হলে ক্ষার বা ক্ষারককে মনো-শাীসড বা একা্লিক ক্ষারক (Mono-acidic 
623০) বলা হয়। যথা--NaOH. KOH, NHOH প্রভাত । এই হাই্মাইডগনলর 1 অণ: 
থেকে জলীয় দ্রবণে 1টি 0ল- আয়ন উৎপন্ন হয়। 

অম্লগ্রাহতা হলে ক্ষারককে "দ্ব-আম্লিক ক্ষারক (৫/-801৫10 685০) বলা হয়। যথা, 
Ca(OH)2, 88(077)5, Pb(OH)2 প্রভাত | 

(3) শক্তি অনুসারে শ্রেণীবিভাগ £ তাঁর ও মূদ? ক্ষারক (পরে দুষটব্য )। 

[দ্রষ্টব্যঃ Nএ0ম এবং-€10H-এর আণাবক সণ্কেতে সাদৃশ্য থাকলেও এরা একই 
শ্রেণীর যৌগ নয় । [807 ( সোডিয়াম হাইডরন্সাইড ) একটি ক্ষার কিন্তু 01018 (হাইপোক্রোরাস 
আস) একটি আস ৷ NaOH = Nat + OH" ; CIOH => ++ OCI (হাইপো- 
ক্লোরাইট আয়ন ) ৷ ] 
প্রশ্ন 5.30 সব ক্ষারকই ক জলে দ্রাব্য ? যেগ্বলে জলে দ্রাব্য নয় সেগযাল যে ক্ষারক তা বোঝা যায় বক 

করে? 

5.31 জলে দ্লাব্যতার সঙ্গে ক্ষার ও ক্ষারক কিভাবে সম্পার্কত ? 

5.32 সব ধাতব হাইড্রক্সাইডকেই ঠক ক্ষার বলা যায় ? সব ক্ষারকই ক ক্ষার ? 

5.33 সব ক্ষারকই ক জলণয় দ্রবণে 017 আয়ন উৎপন্ন করে? 

5.34 ানুও ধাতব অক্সাইড বা হাইড্ক্সাইড নয়, তব; /89-কে ক্ষারক এবং INH ,0H-কে ক্ষার বলা 
হয় কেন? 

535 জৈব ক্ষারকগ:ীল সাধারণত ক ধরনের যৌগ ? 06H 5Nন্9-কে ক্ষারক বলা বায় কি? কেন? 

5.36 কোন অক্সাইড ক্ষারকের সঞ্কেত থেকে ক তার অন্লগ্রাহতা বলা যায়? 

5.37 কোন দ্বিআদদ্লিক ক্ষার জলীয় দ্রবণে প্রতি অণ; থেকে কয়াট 07- উংপন্ন করে? একটি 
উদাহরণ দাও । 

5.38 M৪0-এর অন্লগ্রাাহতা 2 বলতে ক বোঝায় ? একাঁট '্র-আম্লক ক্ষারকের উদাহরণ দাও । 
প্রমাণ কর যে, ক্ষারকঁট ্রি-আঁদ্লক । 

5.39 200, 41908, 8০০০৪, BI(OH)s, £1007)৪-_এই, ক্ষারবগ্ীলর সঙ্গে [01-এর বিয়ার 
সমীকরণ থেকে এদের অন্গ্রাহতা নির্ণয় কর । 

[ ব্রনপ্টেড-লাউীর তত্তর £ 1998 গ্রাঁণ্টাব্দে ব্রনন্টেড এবং লাউীর প্রোটন স্থানান্তর তত্বের 
(Proton transfer theory) প্রন্তাবনা করেন। এই তত্ব অনুযায়ী আযাসিড ও ক্ষারের নতুন 


যে সকল পদার্থ প্রোটন দান করে তারাই আযাসিড। অর্থ অাঁসড মানেই প্রোটন দাতা । 
যে সকল পদার্থ প্রোটন গ্রহণ করে তারাই ক্ষারক ।- অর্থাৎ ক্ষারক মাত্রেই প্রোটন গ্রহীতা । 
এখানে লক্ষ্য করার. বিষয় এই যে, আযাসডের একটি সাধারণ উপাদান প্রোটন (8+)। 


অন্যায়? ক্ষারকের হাইড্রাক্সল, 08", আয়নের বিশেষ ভুমিকা আছে, এখানে আর সেই ভুমিকা 
নেই। প্রকৃত ক্ষারকীয় বৈশিষ্ট্য হল প্রোটন গ্রহণের প্রবণতা, যেমনঃ NHs + H* = 284) 
আযাসিডও এই তত্ব অনুযায়ী প্রশম অগদ্ নাও হতে পারে, যেমন হাইড্রকনিয়াম আয়ন, ৪0", 
একটি আযাঁসড, কারণ এট প্রোটন দান করতে পারে। আবার জলের অণ:ও ক্ষারকের ন্যায় 
আচরণ করে, কারণ জল প্রোটন গ্রহণ করে হাইড্রক্সোনিয়াম আয়ন, 715০+, উৎপন্ন করেঃ 
5০ + H* = ম১০*) সুতরাং আসি বা ক্ষারক প্রশম বা আঁহত গদার্থ হতে পারে। ] 
অযাঁগড-ক্ষারকের লিউইসের ইলেকট্রনাীয় মতবাদ (Lewis’ electronic concept) 
এই মতবাদ অনযযায়ণ আযাসড হল এমন একটি নমুনা (অণু, পরমাণৰ, আয়ন ইঠ্যাদ ) যা অপর 
কোন পদার্থ (ক্ষারক ) থেকে ইলেকটন-জোড় গ্রহণ করতে পারে, অপরপক্ষে ক্ষারক হল এমন নমুনা 
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যা অপর কোন পদার্থকে ইলেকট্রন-জোড় দান করতে (বা অপর পদার্থের সঙ্গে ইলেকট্রন-জোড় j 
সমভাবে ব্যবহার করতে পারে )। প্রশমন ক্রিয়া হল আ্যাঁসড এবং ক্ষারকের মধ্যে কোআঁড়নে 
বন্ধনী গঠন । 

নীচের কার্টন চিত্রের মাধ্যমে আযাঁসড এবং ক্ষারক সম্পর্ক'ত লিউইসের ইলেকট্রনায় মতবাদ 
বোঝা যেতে পারে। 


ভাই? 
(‘Need two 
from you’) 


'লিউইসের তত্তুৰ অনযুযায়! আ্যাপড-ক্ষারক বিক্রিয়ার কয়েকটি উদাহরণ £ 


আ্যাসিড ক্ষারক প্রশমন বিক্রিয়াজাত্‌ নমুনা” 
না, টি] 
| 
লা" + বন | H€<N—H 
] 
H + H 
| 1 Ea 
- ই 
F—B + হাল ছ_0+ব- লে 


1 
৯ H - F H 
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বাভিন্ন ধরনের নমুনা িউইস আযাসিডরুপে কাজ করতে পারে-_এদের মধ্যে রয়েছে 

() সরল ক্যাটায়ন (যেমন, H*, Ag*, Cu2+, Fe2+, Fe8+ ইত্যাদি )। 

(7) কয়েকাট মৌল যাদের পরমাণ;র সর্ববা হঃস্থ ইলেক্রনীয় কক্ষে ছয়টি ইলেকট্রন বর্তমান 

(যেমন, 5, 0 ইত্যাদি )। 

(i) এমন কয়েকটি .যৌগ যাদের কেন্দ্রীয় মোলটির অণ্টকপতীর্ত হয় নি (যেমন, BF, 
83019, অনার্র £1013, FeCl; ইত্যাদ )। 

(%) এমন কয়েকটি যৌগ যাদের ক্ষেত্রে কেন্দ্রীয় মৌলাটির অণ্টক পাঁরবার্ধত হতে পারে 
(যেমন, 50015, 2৮014 ইত্যাদি ) ৷ 

(০ কয়েকটি যৌগ যেগুলিতে বহবন্ধনী দ্বারা ঘুন্ত আযাসিড-কেন্দ্র বর্তমান ( যেমন, 
O0=C=0)I | র্‌ 


যে কোন ্যানায়নই তত্বগতভাবে লিউইস ক্ষারকরপে ক্রিয়া করতে পারে। ধাতব 
আয়নগঠীল লিউইস আযাসিড, অথাৎ এদের প্রবণতা হল এক বা একাধক ইলেকট্রন-জোড় গ্রহণ করা, 
তাই ধাতব আয়নগযল অনেক আ্যানায়ন, প্রণম অপ বা ইলেকক্রন-জোড় দাতা অন্যান্য নমুনার সঙ্গে 
কোমার্ডনেট বন্ধনী রচনার- মাধ্যমে জটিল যৌগ. বা আয়ন গঠনের প্রবণতা দেখায়-_এই প্রবণতা 
বেশী লাক্ষত হয় সাম্ধগত ধাতুগঠীলর ক্যাটায়নের ক্ষেত্রে যাদের ক্ষেত্রে ক্যারায়নের চার্জ/ব্যাসার্ধ 
অনুপাতটি উচ্চ। ৃ্‌ 

[লিউইস আযাঁসড প্রোটন-আ্যাসিড হতেও পারে নাও হতে পারে। প্রকৃতপক্ষে আধকাংশ 
[লিউইস আযাঁসড প্রোটন-আ্যাসিড.নয়। অনেক লিউইস আাসড বিশেষ বিৰ্রয়ায় অনুঘটকরুপে 
ব্যবহৃত হয়__যেমন ফ্রিডেল ক্র্যাফ্‌ট বিকরিয়ায় (দ্বিতীয় খণ্ড দুণ্টব্য ) আনার্দ AlCl বা BF 
অন:ঘটকরূপে ব্যবহৃত হয়। j 

( বরনষ্টেড-লাউীর তত্ব বা লিউইস ইলেকক্রনীয তত্ব কোনাটই পাঠক্রমের অন্তর্ভূন্ত নয় )।] 
প্রন 5.39 (8) “ধাতুর ক্যাটায়নগ্ীল উৎকৃষ্ট লুইস আযাসড 1” ধববাতাটর যথার্থতা প্রমাণ কর । (0,848, '86) 
5.3 হল (58169): 

ধাতু বা ধাতুর ন্যায় আচরণকারী যৌগমংলক দদয়ে আ্যাসডের প্রতিগ্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
পরমাণুর আংশিক বা পর্ণ প্রীতস্থাপনের ফলে।যে যোগ উৎপন্ন হয় তাকে লবণ বলে। যেমন, 
নাইপ্রিক আযাঁসডে একটি প্রাতদ্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণদ আছে। এই হাইড্রোজেন পরমাণ; 
বানু, ইত্যাঁদ দ্বারা প্রাতস্থাঁপত হলে KN০ঃ, Nন,N05 ইত্যাদি লবণ উৎপন্ন হয়। 
ন59০04-এর দত প্রাতগ্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণধর একটি ধাতু দিয়ে (যথা, ন ) প্রাতস্থাপত 
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হলে উৎপন্ন হয় 179০,, আবার দুটিই প্রাতস্থাঁপত হলে উৎপন্ন হয় Na250,। 1. 
NaHSO,, Na250, হল লবণ ৷ t 
আবার অন্যভাবে বলা যায় আ্যাঁসিডের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়া জল ও অপর একটি যৌগ ্া 
উৎপন্ন হয়; এই অপর যোঁগাঁটকে লবণ বলে। যেমন, NaOH + HC! = NaC! + H,0 
এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন যৌগ Nঞ0! ( সোডিয়াম ক্লোরাইড ) একটি লবণ । এই বিক্রিরা থেকে এটা ও 
*পষ্ট যে ?3801-এর একটি অংশ (৭) ক্ষারক থেকে এবং অপর অংশ (01) আযাসড থেকে সঙ্জাত। 1 
সংতরাং লবণের দুটি অংশ (1) ক্ষারক থেকে সঞ্জাত অংশ, একে বলে ক্ষারকীয় অংশ (basic part)। 1 
(9) আযাঁসড থেকে সঞ্জাত অংশ, একে বলে আম্লিক অংশ (8০14 78) । অর্থাৎ আাঁসডের সঙ্গে : 
ক্ষারকের 'বক্রিয়ায় ক্ষারকের পরাশবদ্যত্বাহী অংশ আযাসিডের অপরা-বিদযাৎবাহণী অংশের সঙ্গে 

মিলে যে পদার্থ উৎপন্ন করে তাকে লবণ বলে। যেমন 
B*OH- + চ+৮- = 8৮87 + ন5০ ন 

[ BOH কাট ক্ষারক, HA আযাসিড, BA লবণ । 7+ লবণের ক্ষারকায় মূলক এবং 
4" আঁম্লক মূলক ] KC 

Na*OH- + HC = Na'Cl- + 850 

ক্ষারক আযাসিড লবণ জল 
আর্হেনিয়াসের তত্ব অনুযায়ী লবণের সংজ্ঞা হলঃ যে সকল পদার্থ জলীয় দ্রবণে | 
বিয়োজিত হয়ে হাইড্রোজেন আয়ন ছাড়া বা হাইড্রোজেন আয়ন সহ পরা তাঁড়ত্যুক্ত অন্যান্য আয়ন. 
এবং হাইড্রক্সিল আয়ন ছাড়া বা হাইড্রাক্জল আয়নসহ অন্যান্য অপরা তাঁড়তযু্ত আয়ন উৎপন্ন করে, _ 
তাদের লবণ বলে। ‘ 

6 লবণের শ্রেণীবিভাগ ( Classification of Salts ) ¢ 

প্রকৃত অনুসারে লবণকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। যথা, 

(i) শাঁমত লবণ বা পূর্ণ লবণ (Norma! 816) 

(4) বাই-লবণ বা আযাসিড লবণ (Acid sat) 

(0) ক্ষারকীয় লবণ (Basic salt) 

(i) শামিত লবণ বা পণ লবণ £ কোন আযসিডের অণতে উপস্থিত প্রতিদ্থাপনায় হাইড্রোজেন 
পরমাণু ধাতু বা ধাতুসদ্‌শ যোগম্‌লক দ্বারা সম্পূর্ণরূপে প্রতিচ্থাপিত হলে যে লবণ উৎপন্ন হয় 
তাকে শাঁমত লবণ বা পর্ণ লবণ বলে। যেমন, NaCl, KCl, Na2S0,, 8১904, NasCOs, 
ZnS0,, CaCls, Na3PO,. (NH,)sPO, ইত্যাদি । শামত লবণের অণুতে ( আযাসিড থেকে 
প্রাপ্ত) কোন প্রাতস্থাপনযোগ্য ম-পরমাণ: বা (ক্ষারক থেকে প্রান্ত ) আঁঝমজেন বা হাইড্রাব্সল মূলক 
থাকে না। এক ক্ষারকীর আ্যাসিড থেকে কেবলমাত্র শাঁমত লবণই পাওয়া যায়। তুল্য পরিমাণে 
আাসড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ার শামত লবণ উৎপন্ন হয়। 

আর্হেনিয়াসের মতবাদ অন;যায়শ যে সকল লবণের জলায় দ্রবণে ঢূ* ছাড়া অন্যান্য 
পরা তাঁড়ত্যন্ত আয়ন এবং 0H" আয়ন ছাড়া অন্যান্য অপরা তাঁড়িত্যু্ত আয়ন উৎপন্ন হয়, তাদের 
শামিত লবণ বলে। যেমন, 
শামত লবণ ক্যাটায়ন আযানায়ন | শামত লবণ ক্যাটায়ন আ্যানায়ন 


Nac! = Nat + CI NasPO, = বত + 508 
NasSO0, = 9Na* + S08- | Cad, = Ca2z+ 42017 
NiS0, = Ni2+ 4+ 5S02- 1 চ55০, = 869+ 17908 


(8) -বাই-লবণ বা আযাপিড লবগঃ কোন বহ: ক্ষারক্ীয় আযঁসডের অণূতে উপদ্থিত 
্রাত্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ;গুলি ধাতু বা ধাতুসদ্‌শ. যৌগমুলক দ্বারা আংশিকভাবে 


আযাসিড, ক্ষারক এবং লবণ 249 


প্রীতস্থাঁপত হলে যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাকে আ্যাঁসড লবণ বা বাই-লবণ বলে। এই লবণগ্ালর 
অণৃতে প্রাতস্থাপনীয় | পরমাণু থাকে এবং এরা জলীয় দ্রবণে মু আয়ন উৎপন্ন করে এবং এই 
ম-পরমাণ ধাতু বা ধাতুসদৃশ যৌগমলক দ্বারা সম্পর্ণরূপে প্রতিদ্থাপনের ফলে শাঁমত লবণ 
পাওয়া যায়। যেমন 7904১ 87908, NaHsPO4, NagHPO,, (NH 4)2HPO, 
NaHCO; ইত্যাদ । 

কোন বহ: ক্ষারকীয় আযাঁসডের সঙ্গে তুল্য পারমাণ অপেক্ষা কম পাঁরমাণ ক্ষারকের (বারয়ায় 
অথাৎ বহ: ক্ষারকীয় আ্যাসিডের প্রতিদ্থাপনীয় -পরমাণনর সবকাট প্রতিদ্থাপিত করতে যে 
পাঁরমাণ ক্ষারক প্রয়োজন তার চেয়ে কম পরিমাণ ক্ষারকের বিরিয়ায় আযাসিড লবণ উৎপন্ন হয়। 
যেমন, [789০ একটি ক্রিক্ষারকীয় আযাসিড, এই আ্যাসিডের 1 অণু প্রশমিত করতে ৪ অণদ 
একাশ্লিক ক্ষার N20H প্রয়োজন ; যাঁদ [7৪৮০4-এর 1 অণু, 1 অণ 2807. বা 2 অণ; 
1৪0 ন-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে তবে অম্ল লবণ NaH PO এবং NaঃHPO, উৎপন্ন হবেঃ 


H ৪094 + NaOH Pa NaHs3PO, 0) H,0 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট 
HsPO, + 2NaOH = NasHPO, +  92H,0 
ডাইসো'ডয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট 
আযাসিড লবণ ক্ষারকের সঙ্গে বাক্য়া করে শামত লবণ উৎপন্ন করেঃ 
আযাঁসড লবণ ক্ষারক শাঁমত লবণ 


NaHSO, 4+ NaOH লু. ৪5904 + ৪০ 

NaH3PO, +  9NaOH = NasPO, +  2Hs0 

আর্হেনিয়াসের মতবাদ অনুযায়ী যে সমস্ত লবণ জলীয় দরবণে {বয়োজত হয়ে ম* সহ 
অন্যান্য পরা তাঁড়ত্যু্ত আয়ন এবং 0H- ব্যতাঁত অন্যান্য অপরা তড়িংযুক্ত আয়ন উৎপন্ন করে 
তাদের আ্যাঁসড বা অম্ল লবণ বলে । 

NaHSO, = Nat + 8905 © Nat + H* + 908 

[88704 ই 9Nat* + HPO = Nat + H* + 208 

(80) ক্ষারকীয় লবণ ( Basic 5918)8 কোন ক্ষারকের পর্ণ প্রশামত হতে যে পাঁরমাণ 
আযাঁসডের প্রয়োজন তার চেয়ে কম পাঁরমাণ আযাঁসডের সঙ্গে বাক্িয়ায় আধাশক প্রশমিত হয়ে যে 
লবণ উৎপন্ন হয় তাকে ক্ষারকীয় লবণ বলে। আবার বহু আম্লিক ক্ষারের 01 ম.লককে অংশত 
আযাঁসড মূলক (যথা 0, 2২০৪, 50, প্রভাত) দ্বারা প্রাতম্থাঁপত করে যে লবণ পাওয়া যায় 
তাও ক্ষারকীয় লবণ ৷ যেমন, 

Pb(OH)2 + HCl =  PbOH)JCIL + 790 
ক্ষারকায় লেড ক্লোরাইড 


OH 8০. 
৮৮৫ 
NoH 
অথ ক্ষার অণুর 0 মূলক আংশিকভাবে আযাঁসিড মলক 01 দ্বারা প্রাতস্থাপিত হয়েছে। 
ক্ষারকায় লবণকে ক্ষারক ও শাঁমত লবণের মিশ্রণ রূপে মনে করা যায়। 
9Pb(OH)C! — > ৮৮(078)5, PbCls 
এরা জলীয় দ্রবণে 0৪ আয়ন উৎপন্ন করে। অন্যান্য উদাহরণ £ 
ক্ষারকীয় কপার কার্বনেট 09(078)9, ০0095 
ক্ষারকীয় লেড কার্বনেট ৮৮(077)5, ৮০০০৪ 
ক্ষারক'য় লেড নাইট্রেট ৮১(073)%, Pb(NO s)3 
ক্ষারকীয় কপার সালফেট 0078), CuSO, 


সা, + [টে 
74 2 
৮৬৫ 
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ক্ষারকীয় লবণগৃলিতে অপ্রশমিত ক্ষারক অংশ থাকার জন্য এগুলি পুনরায় আতাসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে পূর্ণ লবণ গঠন করেঃ ৰ ঃ 
ক্ষারকীয় লবণ আ্যাসিভ প্রশমিত লবণ জল - 
Cu(O0H)s, 08005. + HCO, = 2CuCO; + 2H,0 
Pb(OH)s, Pb(NO)2 + 2HNO; গহ ৮(03)9 + 9790 A 
আর্‌হোনিয়াসের মতবাদ অন[যায়ণ যে সমস্ত লবণ জলীয় দ্রবণে ধাতব ক্যাটায়ন এবং 0H" 
আয়নসহ অন্যান্য আযানায়ন উৎপন্ন করে তাদের ক্ষারকীয় লবণ বলে । 
{ PL(OH)NOs = ৮৮৪+ + OH- + NO; 
EN CAO 5 088+7+.08- + 0- 
লবণের নামকরণ £. হাইড্রাসিডের লবণের নামকরণে প্রথমে ধাতব অংশ এবং পরে 
অধাতব অংশ লিখে শেষে আইড (4০) শব্দ যোগ করা হয়। যেমন, 


আযাসিড লবণ নাম 
HCI! Nacl সোডিয়াম রলোরাইড 
‘ZnCl, জিৎক ক্লোরাইড 
HI ৮১7৪ লেড আয়োডাইড 
HCN KCN পটাসিয়াম সায়ানাইড 
HS ZnS জিগক সালফাইড 


অনর্পভাবে, আক্সম্যাসিডের লবণের নামকরণে ‘আস’ আাঁস্ডের ক্ষেত্রে লবণের নামের 
শেষে (5০) এবং ইক.’ আাসডের ক্ষেত্রে লবণের নামের শেষে ‘য়েট’ (-৪৫০) শব্দ যুক্ত করা হয়। 


আসিড লবণ নাম 
75094 ৪9504. সোডিয়াম সালফেট 
779508 89508 সোডিয়াম সালফাইট 
HNO; NaNO; সোডয়াম নাইদ্রেট 
HNO; 09 পটাসিয়াম নাইট্রাইট 


লবণের ধাতব অংশ যাঁদ একাধিক যোজ্যতাসম্পনন হয় তবে নিম্নতর যোজ্যতার ক্ষেত্রে ‘আন’ 
এবং উচ্চতর যোজ্যতার ক্ষেত্রে “ইক ব্যবহার করা হয়। - যেমন, FeCl2--ফেরাস ক্লোরাইড, 
চ০9094__ফেরাস সালফেট, ৮৩০1৪__ফেরিক ক্লোরাইড, ০৪(30+$-_ফোরিক সালফেট ইত্যাদি ॥ ু 
বর্তমানে এইভাবে নামকরণ করা হয়ঃ 7601৪ আয়রন (11) ক্লোরাইড, চ801১--আয়রন (1) 
ক্লোরাইড, €৩৪(9০+)৪-_আয়রন (11) সালফেট ( পৃঃ 96 দুষ্টব্য )। 


প্রশ্ন £ 5.40 আ্যাসডের কোন: অংশের সঙ্গে ক্ষারকের কোন: অংশের সংযোগে লবণ গাঁঠত হয় ? লবণের এই 
অংশ দ্াটকে কি বলে ? 
5.41 সব আ্যাঁসড থেকেই কি (i) প্রশম লবণ, 07) অম্ল লবণ উৎপন্ন হতে পারে ? 
5.42 সব ক্ষারকই কি ক্ষারকীয় লবণ উৎপন্ন করে ? 
5.43 নীচের লবণগ্যাল শাঁমত, অম্ল না ক্ষারকায় লবণ ? 
NaHgPO, ; NagSO, ; (NH)2C0g ; NaHSOs ; Pb(OH)CL; NH,HCOs ; 
Fells ; FeClg-;- Cu(OH)g 3; CuCOsg | লবণগ্যলর নাম লেখ | 
5.44 (a) আযাসিড ও ক্ষারকাঁয় লবণ থেকে কিভাবে শাঁমত লবণ পাওয়া যায়? 
(6) প্রদত্ত যৌগযঃগ্মগ্থীলর মধ্যে কোনটি দ্রবণে একন্রে থাকতে পারে না-=()) 17008 ও 
NaOH, (ii) NagCOg - ও 87008, (iii NasgCO; ও NaOH, 
(iv) NaHCO -e NaCl, [7 5786] 


আযাসিড, ক্ষারক এবং লবণ 961 


5.4 আ্যাসিভ ও ক্ষান্পক্েন্স শক্তি 2 তীব্র ও স্থদ্‌ আযালিড, তীব্র 
ও স্থদ্‌ ক্ষান্রক্ক ( Strength of acids and bases $ Strong and weak acids, Strong 
and weak bases ) % 


প্রোটন অআযাসিডসম্‌হ জলীয় দ্রবণে আয়নায় বিয়োজনের ফলে বিয়োজিত হয়ে 
উৎপন্ন করেঃ HA = ম* + A- [A= একযোজী অধাতব মৌল বা কোন যোগম্‌লক | 
এই বিয়োজন (1) সম্পূর্ণরূপে (বা প্রায় সম্পূর্ণরূপে ) হতে পারে, অর্থাৎ জলীয় দ্রব১ 
সব HA অণূই ম* এবং &- আয়নে বিয়োঁজত হয়ে যায়--একাঁটও আঁবয়োজিত HA অণ; 
থাকে না (প্রায় সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হলে কিছ? অবিয়োঁজত A অণু থাকে )ঃ 
৯2878 
অথবা, (2) আধাশকরংপে হতে পারে অর্থাৎ জলীয় দ্রবণে 17. অণুসমুহের একটি অংশ 
'বয়োঁজত হয়ে ম* এবং A- উৎপন্ন করে এবং অন্য অংশ অবিয়োঁজত অবস্থায় থাকে £ 
HA ‘= হাতি AT ন্‌ 
সুতরাং, জলীয় দ্রবণে উৎপন্ন মু? আয়নের পাঁরমাণের উপর নির্ভর করে আ্যসিডসমহকে 
তীব্র ও মদ; এই দু ভাগে ভাগ করা যায়। যে আ্যাসডগলি জলীয় দ্রবণে অধিকমাত্রায় 
বিয়োজত হয়ে প্রচুর পারমাণে মন? আয়ন উৎপন্ন করে তাদের তাঁর আযাসিড বলা হয়। HCl, 
[7530,, HNO, ইত্যাদি তীর আ্যাসিড। এই তিনাট আযাসডই লঘ7 জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ 
আয়ানত অবস্থায় থাকে । এই আযাসডগদালির 1 গ্রাম-অণদ ( মোল ) জলে দ্রবীভূত করলে লঘ॥ 
জলীয় দুবণে 1 গ্রাম-আয়ন (1 মোল ) [+ উৎপন্ন হয় ( এক ক্ষারকীয় আযাসিডের ক্ষেতে) £ 


HC! > H* 4 রা 
1 গ্রাম-অণু 1 গ্রাম-আয়ন 1 গ্রাম-আয়ন 
(1 মোল) (1 মোল ) (1 মোল) 
দ্বক্ষারকায় তীব্র আযাসিডের 1 গ্রাম-অণ; লঘঃ জলীয় দ্রবণে 2 গ্রাম-আয়ন H+ উৎপন্ন 
করেঃ 
H2S0. 01201, 4 908- 
1 গ্রামঅণু 9 গ্রাম-আয়ন 1 গ্রাম-আয়ন 
(1 মোল) (2 মোল ) (1 মোল ) 


অপরপক্ষে, যে আযাসিডগযীল জলীয় দ্রবণে স্বল্পমান্রায় বিয়োজিত হয়ে স্বল্প পরিমাণে মH* 
উৎপন্ন করে, তাদের মৃদ আযাসড বলে। কার্বানক আ্যাঁসড (2003), হাইড্রোসায়ানিক 
আযাসিড (CN), আসেোটিক আঁসড (09000) ইত্যাদি মৃদু আযাসিডের উদাহরণ । হৈব 
আ্যাঁসডগুলি সাধারণত মৃদ আসিড। এই আযসিডগৃলির 1 গ্রাম-অণু জলে দ্রবীভূত করলে 
জলীয় দ্রবণে 1 গ্রাম-আয়নের অনেক কম পাঁরমাণ মূ উৎপন্ন হয় ॥ অথাৎ আযসডের প্রচুর 
সংখ্যক অণুই আঁবয়োজিত অবস্থায় থাকে । 

একটি কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন। আ্যাসিডের শক্তি দ্রাবকের উপর নিভ'রণীল। উপরে 
আমরা দ্রাবকহসাবে জল নিয়েই আলোচনা করো ৷ অন্য দ্রাবকে অন্য রকম ফল গাওয়া 
সন্ভব। যেমন, জলীয় দ্রবণে ২০৩ একটি তাঁর আযসিড কিন্তু মচ দ্রবণে HN0ঃ আযসিড 
নয়, কারণ মা দ্রবণে [305 বয়োজিত হয়ে ম* উৎপন্ন করে না। ৬ 

অনুরূপভাবে, যে ক্ষারকগ্াল জলীয় দ্রবণে আঁধকমান্রায় বিয়োজিত হয়ে প্রচুর পারমাণে 
০ন- আয়ন উৎপন্ন করে, তারা তাঁর ক্ষার রূপে পরিচিত । NaOH, KOH ইত্যাদি তাঁৱ ক্ষারের 
উদাহরণ । আর যে ক্ষারগুলি জলীয় দুবণে ন্বল্প মাত্রায় বিয়োঁজত হয়ে দ্বল্প পাঁরমাণে 0H" 
উৎপন্ন করে তাদের মদ: ক্ষার বলে । যেমন, NH.,0H, Ba(OH)2 ইত্যাঁদ হল মদ ক্ষার । 

সুতরাং, দ্বণে আযাসিড: বা ক্ষারের আয়নায় বিয়োজনের মান্তার উপর আযাসিড বা ক্ষারের 
শান্ত নির্ভরশীল । আবার, আযাসিড ও ক্ষারের পারম্পাঁরক শান্তরও তুলনা করা যায়। শান্তর 
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তুলনা করার সময় অবশ্য একই দ্রাবকের পারপ্রোক্ষতে শান্তর তুলনা করতে হবে। যাঁদ (জলীয় 
দুবণে ) 1 গ্রাম-অণ: আযাসডের আয়নীয় বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন নু আয়নের পাঁরমাণ 1 গ্রাম*্অণ্‌ 
ক্ষারের আয়নায় বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন OH- আয়নের পাঁরমাণের থেকে (i) বেশী হয় তবে বলা 
হয় আ্যাঁসডের আম্লিক শাস্তি ক্ষারের ক্ষারীয় শান্তর তুলনায় অধিকতর, (ii) কম হয়, তাহলে ক্ষারের 
ক্ষারীয় শান্ত আযাঁসডের আঁম্লক শান্তর তুলনায় অধিকতর । 
অন্তর্ভূক্ত নয়, কিন্তু অবশ্য জ্ঞাতব্য এমন কয়েকটি বিষয় সম্পর্কে 
আলোচনা £ 
$ জলের আয়ন-গুণফল (Ionic product of water) £ 
বশ্‌দ্ধ জল তাঁড়তের কু-পারবাহী। তবে আঁত সামান্য পাঁরমাণে হলেও জল অন্তত 
খানিকটা আয়ানত অবস্থায় থাকে £ H20 = H* + OH" 
ভর-ক্রিয়া সান্রের (নবম অধ্যায় দুষ্টব্য ) সাহায্যে এই {বাক্লয়ার সাম্য-ধুবক, 
€-08+][98-] ([H*], [08-] এবং [890] যথাক্রমে H*, OH-এবং 
[809] আঁবয়োজিত জল-অণুর আণব-গাঢ়ত্ব ) 
বিশদ্ধে জলে বা লঘু জলীয় দ্রবণে আঁবয়োজত জল-অগদুর আগব গাঢ়ত্বকে এবক ধরা যেতে পারে 
(কারণ জল এত অল্প পাঁরমাণে বিয়োজিত হয় যে গবয়োজনের পূর্বে ও পরে আবয়োজত জল 
অণুুর গাঢ়ত্ব প্রায় একই থাকে । সেক্ষেত্রে, [H*J.(OH-J= K.(H20]= Kw (ঞধুবক) 
এই K. ধ্ুবকটিকে জলের আয়ন-গডণফল বলা হয়। এর মান উষ্ণতার উপর নর্ভরশীল। 
95°সে. উষ্ণতায় এই মান মোটামুটিভাবে 1%10-1% সুতরাং, বিশুদ্ধ জলে বা লঘ জলীয় 
দুবণে 26°সে. উষ্ণতায় 
K, = [H*J.[OH-] = 1x1074+ +" "১ (1) 
তাহলে, [মণ] = [ঝিল এবং[০৮-] = কট 
সমীকরণ (1) থেকে 108 নিয়ে এবং নেগোঁটভ চহন ব্যবহার করে, 
108 Kw = —log 10-14 = 14 (265’লে উষ্ণতায় ) 
বা, PK = 14, 25°সে. উষ্ণতায় [-!08 Kw = 08] 
শুদ্ধ জলে [H*] = [0171 
সুতরাং বিশুদ্ধ জলে [H*] = [0047] = VK = 10755 
= 107! গ্রাম-আয়ন/লটার 


কোন দ্রবণে ঃ 
() [H*] = [0H-] = 10-" গ্র। আয়ন/ল. হলে দ্রবণ প্রশম হয়। 
(i) [H*]>10"' গ্রা, আয়নুল. (অর্থাৎ [0H-]<10"' গ্রা, আয়ন/ল. ) হলে 
দ্রবণ আম্লিক হয়। 
(i) [ম*]<10"' গ্রা, আয়ন/ল., অথত্, [08-]৯ 10"! গ্ৰা. আয়ন/ল. হলে 
দুবণ ক্ষারকায় হয় । 
ঢল এবং £০স £ কোন দুবণে হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব প্রকাশের একটি উপায় হল এই 
গাঢ়ত্বকে 2. হিসাবে প্রকাশ করা । 
গাঁণাতক ভাবে, চদ্-এর সংজ্ঞা দেওয়া যায় এইভাবে__ 
pH = 41০8 18] (অৰ্থৎ, [H*] = 107 PY) 
([8+] = দুবণে H* আয়নের মোলার বা আণব-গাঢ়ত্ব, যা মোল বা প্রা আয়ন/াল' 
এককে প্রকাঁশত হয়ে থাকে ) y 
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দর্বাভন্ন দুবণে চ্র-এর মান 0 থেকে 14 পর্যন্ত হতে পারে। কোন দ্রবণের 7ঘ্-এর মান 
প্রকৃত পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় কুরা যায় এবং এই মান জানা থাকলে দুবণাঁট গ্রশম অথবা আম্লিক 
না কি ক্ষারকীয় তা বোঝা যায় ॥ 


দ্রবণ [ন+] গ্রা, আয়ন/াল- চন _ 198 [7] 
প্রশম 10-7 —log 10-7 =1 
আম্লিক ৯৮101 <1 
ক্ষারকায় 107 > 


অর্থাৎ, যে দ্রবণের চুদ = প সেই দুবণটি প্রশম, চল 7 থেকে কম হলে দ্রবণাট আম্লিক এবং 
ঢ্-এর মান? থেকে বেশণ হলে দ্রবণটি ক্ষারকীয়.। প্যশের চার্টাট দেখ । ০ 


চদ-এর মতই [0ম দিয়ে 07- এর গাঢ়ত্ব প্রকাশ করা যায় EE 
POE = -log [071 | 
এখন, আমরা জান [H*] . [08] = ৪ 777 Fy 
উভয়পক্ষে 108 লে পাওয়া যায়, - [75514 | 
+] + log [077] = log K 7651 51 
log [H*] + log [OH] g Ko PE 
বা, - log [(H*] - log [OH] = —log Kw লা নু 
বা 871 ভি 
-96° সে. উষ্ণতায় 'িণুদ্ধ জলের ক্ষেত্রে বা লঘু জলীয় [0] 10 1 
HR 0৫০৯1858514 রঃ 
ছে য়া! 
25 চে 00. = 14 TET EY | 
ECE LEY 


বা, pe = 14-pOF এবং 90 = 14-pH 
বশহদ্ধ জলের চদ-এর মান ? হওয়া উচিত, কিন্তু জলে সাধারণত সামান্য 009 এবং 
91095 (কাচ থেকে ) দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। তাই জলের 2: ? থেকে কমই হয়। 
তীব্র আযাঁসিড বা তাঁর ক্ষার দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হয়। কাজেই এদের ক্ষেত্রে, 
আযাদড বা ক্ষারক দ্রবণের নরমািটি (বা তুল্যাগক মাত্রা ) জানা থাকলে ঢ+ আয়ন বা 0H" এর 
মোলার গাঢ়ত্ব জানা যায়। সুতরাং চদ-এর মান সহজেই নিণাঁত হতে পারে ॥ যেমন, 1ম HCl 
দ্রবণের মু+ আয়নের গাঢ়ত্ব 1 গ্রা. আয়ন/াল, 
pH = 7108 [0] = -log 1 = ০. 
অনুরূপভাবে, 1] [8075 দ্রবণের 08" এর গাঢ়ত্ব £ গ্রাম আয়ন/ীল, 
1", pOE = 7108 [0871 = —-log1=0 
বা, pH = 14—pOE = 14-0 = 44 
প্রশন £ 5.45 (i) জলাঁয় দ্রবণে 11398 একটি তীর আযসিড, কিন্তু HF দ্রবণে 708 আযাসড নয়-_-কারণ 
কি? (i) হাইড্রোফা:গারক আীসড একটি মদ; আস কেন? 
5.46 সকল একক্ষারকণয় আাসিডের £ গ্রাম-অণ; থেকে জলীয় দ্রবণে কি ! গ্রাম-আয়ন 17+ পাওয়া 


যায়? 
5.47 (i) জলীয় দবণে কোন আ্যাঁসডের শক্তি িসের উপর নির্ভ'রশীল ? (i) জলীয় দ্রবণে আযাসডের 


শান্ত তার আয়নগভবন মাতার পারমাণজ্ঞাপক-ব্যাখ্যা কর। 
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5.48 আ্যাসোটক আযাঁসড একটি নদ আআঁসড ৷ এর 1 গ্রাম-অগ জলীয় দ্রবণে | গ্রাম-আয়ন মু? 
উৎপন্ন করে না ৷ তাহলে এর ক্ষারগ্রাহিতা 1 বলা যায় কি করে? 
5.49 দ্যাট আঞাসডের শান্ত কিভাবে তুলনা করা যায় ? 
5.50 - আযাসড-ও ক্ষারের পারস্পাঁরক শান্তি কিভাবে তুলনা করা যায় ? 
5.51 জব তীর আ্যাঁপডের 1 গ্রাম-অণ্য থেকেই কি লঘ জলীয় দ্রবণে 1 গ্রাম-আয়ন 17+ পাওয়া যায় ? 
5.52 100 মল, 1 HC দ্রবণে ম+ আয়নের সংখ্যা কত ? (জল থেকে আগত H*-কে নগণ্য ধর)। 


5.5 অব্সাইড সম্মৃহ (05895) 


আঁক্জেন এবং অপর কোন মৌলের দ্বিযৌগকে অক্সাইড বলে । অপর মৌলটি ধাতু, অধাতু 


বা ধাতুকজ্প হতে পারে। অক্সাইডের ধর্ম নিভ'র করে অপর মৌলটির প্রকীতির উপর। যেমন, 
সাধারণত ধাতব অক্সাইডগুলি আযাঁসডের সঙ্গে, অধাতব অক্মাইডগদীল ক্ষারকের সঙ্গে এবং 
ধাতুকজ্পের অক্মাইডগুলি আযসিড এবং ক্ষারক উভয়ের সঙ্গেই 'বক্রিয়া করে । একই মোল বিভিন্ন 
যোজ্যতার অবস্থায় বাভন্ন অক্সাইড উৎপন্ন করতে পারে এবং মৌলটির বিভিন্ন যোজ্যতার অবস্থার 
উপরও অক্সাইডগুনলের ধর্ম নিভ'রশীল। ধর্মের এই 'বাঁভন্নতার উপর নির্ভর করে অঝ্মাইডগথলকে 
{বাভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা যায় ঃ 

0) আম্লিক অক্সাইড (৫২০1৫1০০1৫০) £ যে অক্সাইডগনুলি ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
লবণ (ও জল ) উৎপন্ন করে তাদের আম্লিক অক্সাইড বলে। অক্সাইডাঁট যে মৌলের সেই মৌলাট 
উৎপন্ন লবণের জ্যানায়নে থাকে। 

ক অক্সাইড + ক্ষার = লবণ + জল 
89৪ 4 29NaOH = 95909 + H20 [লবণের আ্যানায়ন সালফাইটে 

অপর মৌলাট অর্থাৎ $ আছে ।] 


[৮ 


COs + 2াং0োন দর800, + Had 
আ'্লিক অক্সাইড +  ক্ষারক (ক্ষারকীয় অক্সাইড) = লবণ 
7805 + [290 = 12990 

COs + 0৪0 = CaCO; 


এই অকঝ্সাইডগুলি জলে দ্রবণাঁয় হলে জলীয় দ্রবণে আযাসিড উৎপন্ন করে__উৎপন জলীয় দ্রবণ 
নীল িটমাস কাগজকে লাল করে। 


আঁম্লক আয?স্ড + জল = আযাসড 
005 + 7509 = [75003 
902 + 15৬, = H 250s 
50s + 50 = [75504 


এইজন্য এই অক্সাইডগুনঁলকে উৎপন্ন আযাসিডের আযানহাইড্রাইড বা নিরুদক (Acid 
anhydride) বলে | উপরের উদাহরণে বাঁদিকের অক্মাইডগুুলি যথারুমে ডানাঁদকের আযাসডগালর 
নরুদক অথ, 0095 কার্বানক আযাসিডের নিরুদক ইত্যাদি । 
অধাতব মৌলগুলির প্রায় সব অক্মাইডই আম্লিক অক্সাইড । যেমন £ঃ C02, 8109, N205, 
০০৪, 7৮05,» 502, 90৪ ইত্যাদি । অধাতব মৌলের একাধিক যোজ্যতার অবস্থায় বিভিন্ন 
অক্সাইড উৎপন্নের ক্ষেত্রে নিম্নতর যোজাতার অবস্থায় প্রশম অক্সাইড ( পরে দ্রষ্টব্য ) এবং উচ্চতর 
যোজ্যতার অবস্থায় আদ্লক আল্সাইড উৎপন্ন হতে পারে ॥ যেমন, নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে N20, NO 
হল প্রশম অক্সাইড এবং [5০0৪, N02, 20৮ হল আম্লিক অক্সাইড । কোন অধাতব মৌলের 
‘বাভিন্ন অক্মাইডের ক্ষেত্রে মৌলীউর যোজ্যতা বৃদ্ধির সঙ্গে অক্সাইড থেকে উৎপন্ন আযা)সডের তীরতাও 


আযাসড, ক্ষায়ক এবং লবণ 966 


বাড়ে । যেমন, 502 (৪-এর যোজ্যতা 4 ) থেকে প্রাপ্ত আ্যাসিড সালাফউরাস ' আযাঁসডের থেকে . 
903 (9-এর যোজ্যতা 6) থেকে উৎপন্ন আসিড সালফিউারক আযাসডের তাঁৱতা বেশী । কোন 
কোন ধাতব মৌল উচ্চতর যোজ্যতার অবস্থায় আম্লিক অক্সাইড উৎপন্ন করে । 
উদাহরণ ৪0003, 1110504 |. : } | 
0705 + 2KOH = ছ8010+ + 750 
(ii) ক্ষারকীয় অক্সাইড (Ba5i০ 0%id6) £ যে ধাতব অক্সাইডগ্যাল আযাঁসডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাদের ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। উৎপন্ন লবণের ক্যাটায়নে অক্সাইডের 
অপর মোলাট থাকে । 
উদাহরণ ঃ N20. K20, 080) MgO, FeO, CuO, PbO, 380 ইত্যাদি । 
ক্ষারকয় অক্সাইড + আযাসড়.-. লবণ + জল 
[320 + 2HCI = NaCl + H20 [ক্ষারকীয় অক্পাইডের অপর মৌলটি 
লবণের ক্যাটায়ন, এক্ষেত্রে Nঞ ] 
CaO. + 8504 = CaSO, + 050 
BaO + 2HNO; = Ba(NO3!2 + Ha20 ড 
এই অস্মাইডগল জলে দ্রবণীয় হলে জলীয় দুবণে ধাতব হাইড্রন্সাইড ( ক্ষার ) উৎপন্ন করে 
জলীয় দুবণ লাল িটমাস কাজকে নীল করে। | 


ক্ষারকায় অক্সাইড সস 4 = ক্ষার 
054 Mri. 0 রর 71392- NaOH 
০৪০ + HO = Ca(OH), 


অনেক সময় আম্লিক ও ক্ষারকয় অক্সাইড পরস্পর বিক্রিয়া করে লবণ উৎপন্ন করেঃ 
ক্ষারক'য় অক্সাইড rt আম্লিক অক্মাইড ১ লবণ 


[250 + SOL LL, NeaSOs 
060: 7 51092 ল..085198 
9০ + 0099. 18009. 


(77) উভধমগ অক্সাইড ( Amphoteric 0%id৫ )£ কোন কোন অক্সাইডে আধ্লিক ও 
ক্চারকীয় উভয় প্রকার অক্সাইডের ধর্ম প্রকাশ পায়। এই সমস্ত অক্সাইড তার আযাসিডের সঙ্গে 
ব্যায় মদ: ক্ষারকের ন্যায় আচরণ করে। আবার তাঁর ক্ষারকের সঙ্গে {বক্রিয়ায় মৃদু আসডের 
ন্যায় আচরণ করে।. অর্থাৎ, এই অক্সাইডগ;লি আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে, আবার ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করেও লবণ ও জল উৎপন্ন করে। যেমন, জিংক অক্মাইড 
(250), আযালামানয়াম অক্াইড (41205) ইত্যাদি । 


ক্ষারকীয় আচরণ . _ আম্লিক আচরণ 
700 + 27017 70019175097 2009428509৮ = 89200 +1799 
রি (সোডিয়াম জিঞ্কেট ) . 
/1১0১+0701-9/1019+3750 ; AlaOs +2NaOH = 2NaAlOs + 790 
(সোডিয়াম আলহমনেট ) 


(৮) প্রশম অক্সাইড (1৭6801০৮1৫৩) 8 যে সমস্ত অধাতণ অক্সাইড সাধারণ অবস্থায় 
আযাঁসিড বা ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, অথতি যারা আ্াসড বা ক্ষারক কারোর মতই আচরণ করে 
না এবং যারা জলে দ্রবীভূত. হলেও জলীয় দ্ববণে লিটমাসের বর্ণ পাঁরবর্তন করে না, তাদের প্রশম 
অক্সাইড বলে। কার্বন মনোল্সাইড (00), নাইউ্াস অক্সাইড (৯০), নাইীট্রিক অক্সাইড (1০), জল 
(550) এই শ্রেণীর অক্সাইড । ‘ 
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(॥) পারঅক্সাইড (7৩£০%1৫০)$ কোন কোন মৌল তাদের যোজ্যতা অনুযায়ী যে 
সংখ্যক আঁকজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অক্সাইড গঠন করা উচিত তদপেক্ষা বেশী সংখ্যক আক্পজেনের 
সঙ্গে যান্ত হয়ে অক্সাইড গঠন করে॥ এই অক্সাইডগালকে পারঅক্সাইড বলা হয়। পারঅক্সাইড 
অণুর গঠনে দুটি আক্সজেন পরমাণ্‌ _0-0-- বা “পারক্‌সো বন্ধন’ (9০:০০ 110188-তে 1 
অবশ্যই য্্ত থাকে । i$ 


9 ( 
যেমন, 880৪ (*৫) NagOs(Na—0—0O—Na) 


উদাহরণ £ মু মোৱা যোজ্যতা সাধারণ অক্সাইড গারতাল্সাইড 
'ৰ } 


1১৬, 1৫909 
Ba 2 8৪0 805 
Ca 2 080 ০805 


পারঅক্সাইডগঢল জল বা লঘ; আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড উৎপন্ন 
করে-এটিই পারঅক্সাইডের গরত্বপনর্ণ ধর্মম। শীতল, লঘু, খাঁনজ আযসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াতে 
কোন অক্সাইড হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড উৎপন্ন করলে সেই অক্মাইডকে পারঅক্মাইড বলা হয় । 

8808 + [79504 = BaSO,, + 75095 

Nas0s + 9701 = 9Nac! 4 [7905 


ধাতুর সঙ্গে আতারন্ত আক্সজেন য্য্ত থাকলেই যে পারঅক্মাইড হবে এমন কিন্তু নয়_ 
আক্সিজেন পরমাণ্ দ্যাটি ‘পারক্‌সো বন্ধনী” দ্বারা যুন্ত হতে হবে এবং লঘ; আযসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে [7909 উৎপন্ন করতে হবে । এই শর্ত দুটি না মানার জন্য 1009 বা 7৮০৪ 
অক্সাইডে সাধারণের চেয়ে বেশী আঁক্সজেন থাকা সত্বেও এরা পারঅক্মাইড নয়-_-এরা যথাক্রমে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইড ও লেড ডাই-অন্সাইড নামে পাঁরচিত। ; 

(i) মিশ্র অক্সাইড (41৩৫ 0x০) £ একই ধাতুর দুটি অক্সাইড যাদের মধ্যে ধাতুটির 
যোজ্যতা (বা জারণ সংখ্যা ) বাভন্ন অনেক সময় একসঙ্গে য-ন্ত হয়ে ষে অক্সাইড গঠন করে তাকে 
ধিশ্র অক্সাইড বলে। এই অক্সাইডগৃুলি আযসডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় দু রকমের লবণ উৎপন্ন করে 
লবণ দুটিতে ধাতুটির দট বাভিন্ন যোজ্যতা ( বা জারণ সংখ্যা ) দেখা যায় । যেমন, ফেরানোফোরক 
,আল্সাইড, 6৪04 (ফেরাস অক্সাইড ও ফোঁরক অক্সাইডের মিশ্রণ ) একটি মিশ্র অক্সাইড ঃ 


5804 = Feo, 5০, ( Fe-এর উপরের সংখ্যাঁট জারণ সংখ্যা ) 
ফেরাসোফোঁরক অক্সাইড হাইড্রোরলোঁরক আযসডের সঙ্গে 'বাকয়ায় ফেরাস ক্লোরাইড ও ফোঁরক 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 


Fes0, + 8701 = FeClas + 9FeCls 74750 


৮৮5০ {= 29১০, PbOz)-ও একটি মিশ্র অক্সাইড £ 
৮৮৪০৬ + 4HNO, = 9Pb(NO;)s + 2০০৪ + 2720 

(ii) উচ্চ অক্সাইড (P01) ০21৫6) £ যে সকল ধাতব অস্স/ইডে দ্বাভাবিকের চেয়ে বেশী 
পারমাণ আঁক্সজেন থাকে কিন্তু যারা আ্যাঁসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 205 উৎপন্ন করে না, সেই 
সকল অক্মাইডকে উচ্চ অক্সাইড বলে। যেমন, 7207 । { 

(Vii) সাব অক্সাইড ($0৮০xide)ঃ যে অক্সাইডে জারণ মাত্রা অনুযায়ী যতগ্নাল 
আঁক্পজেন থাকা উচিত তার চেয়ে কম আঁক্পজেন থাকে তাকে সাব অক্সাইড বলে । যেমন, কার্বন 
সাব অক্সাইড, 0০392 || 
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(৮) সঃপার অক্সাইড (992৩৫ ০%id০ ) £ পারঅক্সাইডগ:লের সঙ্গে নিকট সম্পর্ক'যুস্ত 
কতকগুলি (ক্ষারীয় ও ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতুর) অক্সাইড আছে যার মধ্যে 05 গ্রপ বা মূলক থাকে। 
যেমন Na02, KO2, RbO2, 0s02, 080, 91094, 38041 পারঅক্মাইডের সঙ্গে সুপার 
অক্সাইডের তফাত হচ্ছে, পারঅক্সাইডে (0-0)*" গ্রপ বা 087 গ্রপ আছে কিন্তু সংপার 
অক্সাইডে 05 গ্রুপ আছে। 

০৪ বরফ শীতল জলের সঙ্গে বিরিয়ায় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড ও আঝ্সজেন উৎপন্ন 
করেঃ 

202 + 27750 nd 075 + [7902 + 08 
(কমলাভ-হলুদ কঠিন) (বরফ শীতল জল ) 

[ হালকা বিরল গ্যাসগল ছাড়া সব মৌলই অক্সাইড উৎপন্ন করে। এই অক্সাইডগযাল আয়নীয় 
বা সমযোজশ হতে পারে। পর্যা়-সারণীর একেবারে বাঁদিকের মৌলগর্ঠাল অপেক্ষাকৃত বেশী 
আয়ন চাঁরত্রের অক্সাইড (যেগন 88০ ) এবং পথায়-সারণীর ডানাঁদকের মৌলগ্াল অপেক্ষাকৃত 
বেশী সমযোজা চীরন্রের অক্মাইড ( যেমন, 90৪) উৎপন্ন করে। আয়নীয় অক্সাইডগযীল সাধারণত 
ক্ষারকীয় অক্সাইড এবং সমযোজী অক্সাইডগযাল আম্লিক অক্সাইড । প্ধায়-সারণীর মাঝের কাছাকাছি 
মৌলগহীল উভধমাঁ্ণ অক্সাইড উৎপন্ন করতে পারে। ] এ 
প্রশ্ন £ 5.53 অক্সাইডে কয়াট মৌল থাকে ? 

5.54 আঁক্সজেনের সঙ্গে ৫) ধাতুর 1) অধাতুর (0) ধাতুকজ্পের যৌগের উদাহরণ দাও । কোনা 

{ক ধরনের অক্সাইড ? 

5.55 একটি কাঁঠন আঁচ্ক অক্সাইডের উদাহরণ দাও । 

5.56 নশচের অক্সাইডগ্ীল কোন: শ্রেণীর ? 

৪০৪, 890, 9909, ₹০৪, NO, 2০০) 14209, N20 s, ৩৪০৪, ৩১০4. 

5.57 দুটি মৌল নিয়ে গাঁঠিত একাটি যৌগের সঙ্গে N৭০-এর 'বরিয়ায় সোডিয়াম সালফাইড ও জল 

উৎপন্ন হয় । যৌগাঁট কি? যৌগাটর সঙ্গে জলের 'বাকিয়ায় ক হয়? 

5,58  আম্নিক অক্সাইড জলে দ্রবীভ্‌ত হলে কি ধরনের আ্যাঁসড উৎপন্ন হয়? | 

5.59 উদাহরণ দাও £ () একি অক্সাইড যার জলায় দুবণ আদ্লিক ; (i) একাঁট অক্সাইড 

যার জলীয় দ্রবণ ক্ষারণয় ; 00) একাট অক্সাইড যার জলীয় দ্রবণ প্রশম । 

5.60 £190$-কে উভধমর অক্সাইড বলা হয় কেন? 

5.61  অধাতুগুলির সব অক্সাইডই ?ক আম্লিক অক্সাইড ? 

5.62 ৪৭0এ-কে বৌরয়াম পারঅক্সাইড 'িন্তু 11509-কে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড বলা হয় কেন ? 

5.63 দটি মৌল নিয়ে গাঠত একাট যৌগের সঙ্গে 701-এর 'বারিয়ায় পটাসয়াম ক্লোরাইড ও জল 

উৎপন্ন হয়। যৌগাঁট কি? যৌগাঁটর সঙ্গে জলের ক বাকলিয়া ঘটে ? 

5.64 কোন: ধরনের অক্সাইড লঘ আযাঁসডের সঙ্গে বিবিয়ায় 77909 উৎপন্ন করে? একটি 

উদাহরণ দাও । 

5.65 কোন: ধরনের অক্সাইড 6) শব্ধ আযাসডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে? 01) শন্ধ; ক্ষারকের সঙ্গে 

বিকিয়া করে? 01) আযাঁসিড ও ক্ষারক উভয়ের সঙ্গেই বায়া করে ? (%) আযাঁসড 
ও ক্ষারক কারো সঙ্গেই বিকিয়া করে না? প্রথম ও দ্বিতায় ধরনের অক্সাইডের পারস্পাঁরক 
দবক্িয়ায় ক হয়? 

5,660) নশচের যৌগগ্ীলরধনর্দকের € আযানহাইড্রাইডের ) নাম ও সঠ্কেত লেখ ৪ 

75205, 75904, ০1098)8, NaOH, 01041 


সাধারণ রসায়ন (H.S.Ch. 17৮1৭ 


/ 
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(i) পর্যায়-সারণীর কোন্‌ মৌলগণল আলিক, ক্ষারকীয় ও উভধম অক্সাইড উৎপন্ন করে? 


503 এবং 0৭0 উভয়েই জলে দ্রবভূত হয়ে 0 গ্রহপয্ন্ত যৌগ উৎপন্ন করে--উভয় 


যৌগই কি একই প্রকৃতির ? 2 


করা স্বাভাবক যে, শামত লবণের জলীয় দরবণগৃলি প্রশম হবে। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে সোডিয়াম 
‘ক্লোরাইড, পটাসিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি শাঁমত লবণের জলীয় দ্রবণ প্রশম হলেও অনেক শামত 
লবণের জলায় দ্রবণ আশ্লিক বা ক্ষারীয় হয়ে থাকে। যেমন, ফোঁরক ক্লোরাইডের জলীয় দুবণ 
নাল 'লটমাসকে লাল করে অথাৎ, জলীয় দ্রবণ আম্লিক হয় । আবার, সোঁডয়াম অ্যাসটেটের 
জল'য় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করে অর্থৎ, এ দ্রবণটি ক্ষারায় । তাহলে বাভন্ন শামত লবণের | 
জলীয় দ্রবণের ধর্মের মধ্যে পার্থক্য ঘটে । কেন এমন হয়? “0 


শাঁমত লবণগৃলকে আমরা নিম্নালাখত চার ভাগে ভাগ করতে পার £ 4 
(1) তীব্র আসিড ও তাঁর ক্ষারক সঞ্জাত লবণ £ যেমন, তীব্র আযঁসড 1101 এবং তাঁর ৷ 


ক্ষারক [207 সঞ্জাত লবণ ]ব৪০1। অন:র; , 2590, KCl, 89904 ইত্যাঁদ এই 
। ঘা 
(2) তাঁৰ আ্যাঁসিড ও মদ; ক্ষারক সঞ্জাত লবণ £ যেমন, তীর আসিড [7০1 এবং মৃদু 
ক্ষারক Nন ৪0H থেকে উংপন্ন লবণ আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড (NHC!) । ০০13, AICls রঃ 
/819(505)5 ইত্যাদি লবণও এই শ্ৰেণীভুক্ত ৷ . 

(3) মদ আযাঁদড ও তীব্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ £ যেমন, মৃদহ আযাস্ড আযাসেঁটিক 
আাঁসড এবং তাঁর ক্ষারক ৪0H থেকে উৎপন্ন লবণ সোডিয়াম আযাসিটেট । সোডিয়াম ফরমেট, 
NasCO, KCN, NaCN, NazS ইত্যাদ লবণ এই শ্রেণীতে পড়ে। টং 

(4). মূদঢ আাঁসড ও মদদ ক্ষারক সঞ্জাত লবণ £ যেমন, মৃদু আযাঁপড ফরামক আযস্ড 
(HCOOH) এবং মৃদু ক্ষারক,]খন £0] থেকে উৎপন্ন লবণ আযামোনিয়াম ফরমেট (5০০9০885)1 3 
আযামোনিয়াম আযাসিটেট (0 8৪COONH,), আ্যামোনিয়াম কার্বনেট ইত্যাদি লবণ এই শ্রেণীতে 
পড়ে। a 
লবণগীল সাধারণত তার তাঁড়ংব্লেষা-_এরা জলীয় দ্রবণে আয়নে সম্পূর্ণ রুপে ্ 
িযোজিত অবস্থায় থাকে। আবার, তার আ্যাঁসড ও তাঁর ক্ষারকও তাঁর তাঁড়ংবচ্লেষা- জলাঁয় 
দুবণে এরাও সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । কিন্তু মৃদু আাসড ও মদ; ক্ষারক মদ. 
তাঁড়ংবশ্লেষ্য হওয়ায় এরা জলীয় দুবণে স্বল্প পাঁরমাণে বিয়োজিত হয়ে থাকে । আবার জলও 
খুব সামান্য পাঁরমাণে হলেও নির্দপ্ট পারমাণে বিয়োজত অবস্থায় থাকে অর্থত, বিশুদ্ধ জলেও - 
খুব স্বল্প পাঁরমাণে ম* এবং 0H- থাকে (বিশুদ্ধ জলে 2'সে. উষ্ণতায় Ht এবং 07873 
আয়নের পাঁরমাণ সমান এবং এই মান হল 10-? মোল/লটার )। 


সাধারণভাবে ঘটনাটিকে এইভাবে দেখা যায়-কোন লবণ (MA) জলে দ্রবীভূত করলে; 


Rl 
ঠা 


জলীয় দ্রবণে এই আয়নগীল থাকে $ 
MA = M+ + A- 
৪০ = H* + OH- 


এইবার বিপরীত আয়নগ্যালর সংযোগে MOH এবং A উৎপন হতে পারে। এখন 1 
MOH এবং HA যাঁদ যথাকুমে তার ক্ষার ও তাঁর আযাসিড হয় ( অর্থ, লবণটি তাঁর আযাসিড ও 1 
তাঁর ক্ষার থেকে উৎপন্ন) তবে জলায় দ্রবণে এরা সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থায় থাকে অথাৎ 2 ও 
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০H- এবং H* ও A- পরস্পর প্রায় যুক্ত হয়ই না এবং জলীয় দ্রবণে ৮+ এবং 0H" আয়নের 
পাঁরমাণ একই থাকায় জলীয় দ্রবণ প্রশম হয় । কিন্তু 11017 যাঁদ মদ? ক্ষার ও HA তাঁর আযাঁসড 
হয় (অর্থ, MA লবণাঁট তাঁর আযাসিড ও মদ: ক্ষার সঞ্জাত ) তবে জলীয় দ্রবণে 81017 দ্ব্প 
বয়োঁজত অবস্থায় থাকে কিন্তু HA সম্পূর্ণরূপে বিয়োজত অবস্থায় থাকে । অথাৎ, M+ ও 
OH" প্রায় সম্পূর্ণ যুক্ত হয়ে আঁবয়োজিত MOH উৎপন্ন করে, কিন্তু মু ও A" যত হয়ে 
আঁবয়োজত HA উৎপন্ন করে না বললেই হয়। ফলে জলীয় দ্রবণে |ম* আয়নের তুলনামুলক 
পারমাণ 07- আয়নের পারমাণ থেকে বেড়ে যাওয়ায় জলীয় দ্রবণ আযসিডধমা হয়। 


[ প্রকৃতপক্ষে জলীয় দ্ুবণে এই সাম্যাবস্থাগ্াল থাকে ৪ 
MA = M+ + A" 5৯১ eee (5.1) 
159) কই HY + OH- EE eee (5.2) 
. M+ + 07 = MOH মত ee (6.8) 


Ht AS AEA ie I (6.4) 

এখন, MOH মদ: ক্ষার হলে আঁবয়োঁজত MOH (স্বল্প পরিমাণে বিয়োজিত অবস্থায় 
থাকে) উৎপন্ন হওয়ায় 0- আয়নের অপসারণ ঘটে এবং (5.9) নং সাম্য বাঁঘঃত হয় । ফলে 
জলের আবার িয়োজন ঘটে এবং আবার 07- আবয়োজত MOH হিসাবে অপসারিত হয়। 
ফলে জলে ম* আয়নের পাঁরমাণ 0৮7- আয়ন থেকে তুলনাম,লক ভাবে বেড়ে যায়। এই বয়োজন 


ঘটতে থাকে যতক্ষণ না (5:8) নং সাম্যের সাম্যধ্রবক [এর মান স 4০2) ননাদষ্ট 


হয়। এইভাবে জলীয় দ্রবণে + আয়নের শান্তা OH" আয়নের মান্রা অপেক্ষা (অবশ্য 
[H*]X[0H-]-এর মান ধ্রুবক থাকে ) বেড়ে যাওয়ায় দ্রবণ আম্লিক হয়। ] 

এইভাবে ০ম যাঁদ তাঁর ক্ষার ও HA যাঁদ মৃদু আযাসিড হয় (৬৫ লবণাট মদ: আ্যাসড 
ও তীর ক্ষার সঞ্জাত) তবে স্বল্প বিয়োজত ৮4৯ এবং সম্পূ্ণ বিয়োজত 140 ন্‌ উৎপন্ন হয়, 
ফলে জলীয় দুবণে 0H আয়নের তুলনামুলক পাঁরমাণ মু আয়নের পাঁরমাণ থেকে বেড়ে যাওয়ায় 
দ্রবণাট ক্ষারধমী” হয়। মৃদু আযাসিড ও মদ: ক্ষার থেকে উৎপন্ন লবণের ক্ষেতে আযাসিড (3/১) ও 
ক্ষারাটর (১108) আপোঁক্ষক শান্তর উপর ির্ভ'র করে লবণাঁটর জল'য় দ্রবণ আ্যাঁসড বা ক্ষারধমী 
হতে পারে ॥ 
তাহলে অনেক শামত লবণ জলে দ্রবীভূত করলে জলের সঙ্গে "বাকিয়ায় আযাসড ও ক্ষার 
উৎপন্ন করে এবং আযাঁসিড ও ক্ষারের তুলনামূলক শক্তির উপর নির্ভার করে জলীয় দ্রবণ আযাঁসড 
বা ক্ষারধমণ হয়। এই ঘটনাকে আর্দীবশ্লেষণ বলে। অর্থ জলের সঙ্গে লবণের উভমখী 
বক্রিয়ায় লবণের বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন আযাসিড ও ক্ষারকের তুলনামূলক শান্তর উপর [নির্ভর 
করে জলাশয় দুবণের আম্লিক বা ক্ষারকীয় হওয়ার ঘটনাকে লবণের আর্রীবন্নেষণ বলে । 


[ তার আ্যাসিড এবং মদ ক্ষারক থেকে সঞ্জাত লবণের জলা দরবণের ₹ মান হলঃ 
(যব PRALINE ০5 
PR = 2-5 £%- 51০8 ০ 
£., = জলের আয়ন-গুণফল = 10-+ 95'সে. উষ্ণতায়, ( = ক্ষারকের বিয়োজন- 
ধূবক, 0 = লবণের আগব-গাচত্ব )। 


মপণ্টতই P-এর মান ? থেকে কম হয় এবং জলীয় দ্রবণ আম্লিক হয়। 


মৃদু আাসিড এবং তাঁর ক্ষারক থেকে সঞ্জাত লবণের জলীয় দ্রবণের 


PR = 0 + 2৫০ + 8198 ০ 


(K, = আযাসিডের বিয়োজন-ধবক এবং € = লবণের আণব-গাঢ়ত্ব ) 
অথাৎ চদ-এর মান ? অপেক্ষা বেশী এবং জলীয় দ্র ক্ষারীয় হয়। 


260 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
মৃদু আযাঁসড এবং মদ: ক্ষারক থেকে সঞ্জাত লবণের জলীয় দ্রবণের 
1 1 1 


এক্ষেত্রে দুবণের P ? হতে পারে ( যাঁদ K& = K৮ হয়), দ্র থেকে বেশী হতে পারে | 
(যাঁদ ₹৪> ৬ হয়), 7 থেকে কম হতে পারে (যাঁদ $< হয় )। অর্থাৎ, আ্যাসড ও | 
ক্ষারকের আপোক্ষিক শান্ত অনুযায়ী দরবণ, প্রশম, আন্লিক বা ক্ষারায় হয়। ] রঃ 
আদ্রশীবশ্লেষণে লবণের আয়নের সঙ্গে জলের বিক্রিয়া ঘটে। লবণের আর্রীব্লেষণে | 
যে আ্যাঁসড ও ক্ষার উৎপন্ন হয় সেই আ্যসিড ও ক্ষারের 'বক্রিয়ায় আবার লবণাট ও জল উৎপন্ন 
হয়--সৃতরাং লবণের আন্রীবশ্লেষণকে প্রশমন বিলিয়ার বিপরীত গবারুয়া বলা যায় ঃ আআ 


আ্যাসিড + ক্ষার > লবণ + জল 
আদ্“বশ্লেষণ | 

এক্ষেত্ৰে একটি কথা বলা প্রয়োজন । অনেক পদার্থের ক্ষেত্রে জল শুধু দ্রাবকের ভ্যঁমকা 
পালন করে, পদার্থগৃলর সঙ্গে কোন রকম রাসায়ানক বাক্য়া করে না--এগ:লিকে আন্রীবম্লেষণ [ 
বলে না। যেমন, চিনি, ইউারয়া, আলকোহল ইত্যাদ জলের মধ্যে শুধু দ্রবীভূত থাকে এবং ; 
দুবণে যোৌগগুনলর রাসায়নিক ধর্মের কোন পাঁরবর্তন হয় না। আদ্রীবম্লেষণের ক্ষেত্রে জল দ্রাবকের 


ভুমিকা ছাড়াও রাসায়ানক বিক্রিয়কের ভ্যামকা গ্রহণ করে। এ 
[ শুধ: লবণই নয়, অনেক যৌগই জল দ্বারা রাসায়নিক ভাবে বিয়োজত হতে পারে-যেমন, 
() 018 + 8HOH = 20078) + 80 


(ii) 08509০0০0৮5 + HOH = CHsCOOH + 91597 
সাধারণভাবে, কোন যৌগের জল দ্বারা বিশ্লিষ্ট হওয়ার ঘটনাকেই আর্দবণ্লেষণ বলে। 
এখানে শুধ: লবণের আর্দ্াবশ্লেষণই আলোচিত হল।] { 
লবণের প্রক্াত অনুসারে আন্র্ীবশ্লেষণের ফল কয়েকটি উদাহরণ সহ আলোচনা কর। হলঃ 
(1) তীব্র আ্যাঁপড ও তীব্র ক্ষারক সঞ্জাত লবণ (Salt of Strong acid and 
Strong base ) £ | bf 
NaC, তাৰ আ্যাসড 1701 এবং তীব্র ক্ষার 13807 সহযোগে উৎপন্ন হয়। NaClক : 
জলে দ্রবীভূত করলে 1801 সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হয়ে এ ও ০1- আয়নে পরিণত হয়। 
এখন Na আয়ন জলের [7+ আয়নের সঙ্গে যুক্ত হতে পারে না (কারণ এরা সদশ আধানযত্ত, : 
{কর্ষণ হয়), আবার 07- আয়নের সঙ্গে য্স্ত হয়ে অবিয়োজত [ব৪0 উৎপন্ন করতে পারে 
না কারণ তীব্র ক্ষার ৪07 দ্রবণে সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । অনধর,পভাবে, ০1- আয়নও 
সদ্‌শ আধানযন্ত-0%- আয়নের সঙ্গে যডজ্ত হতে পারে না বা মু আয়নের সঙ্গে যুন্ত হয়ে 
আঁবয়োজত HC! (তীব্র আঁসড ) উৎপন্ন করে না। সনতরাং H* আয়ন ও 07- আয়নের 
পাঁরমাণ সমান থাকে, ফলে জলীয় দ্রবণ প্রশম হয় । তীব্র জ্যাঁসড ও তণর ক্ষারক সঞ্জাত লবণ 
আর্দীবশ্লোষিত হয় না এবং এদের জলীয় দ্রবণ প্রশম হয় । 1 
(2) তাঁর আযঁসিড ও মদ ক্ষারক সঞ্জাত লবণের আর্দবিশ্লেষণ ( Hydrolysis of Salt 

of strong acid and weak base ) 
5018 লবণাট, তীর আযাসড 0! এবং মদদ ক্ষারক 10৩:03)9 সঞ্জাত £ 

BHC! + Fe(OH), = FeCla + 3759 
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ফোঁরক ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করলে প্রায় সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হয়ে ফোরক, ৪+, 
আয়ন এবং ক্লোরাইড, 0!-, আয়ন উৎপন্ন হয়। কিন্তু জল সামান্য পাঁরমাণে বিয়োজিত হয়ে 
H+? আয়ন এবং 0৮- আয়ন উৎপন্ন করে। এখন লবণ এবং জল থেকে উৎপন্ন আয়নগযাল 
পরম্পর বাকয়া করে ফোঁরক হাইড্রক্সাইড, (0H), এবং হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড, 01, 
উৎপন্ন হয় 8 FeCls = Fest. + 801- 

৪750 = 3H* + 8OH- 
FeCl, + 80090 কই Fe(OH), + 8(H* + 07) 

HC! তীব্র আসড সৃতরাং এটি দুবণে সম্পূর্ণরূপে আয়নিত অবস্থায় থাকে কিন্তু 
ঢ০(078)৪ মৃদু ক্ষারক, এর সামান্য অংশ আয়ানত হয়ে অঙ্গ পরিমাণ 0- আয়ন উৎপন্ন করে 
এবং আধকাংশ ০(07)৪ অণু আবয়োজত থাকে । ফলে দ্রবণে £1+ আয়নের অনুপাত বেড়ে 
যাওয়ার জন্য দ্রবণ আযিডধমণ হয় । [ তাঁৱ আদিড ও মৃদু ক্ষারক সঞ্জাত যৌগ জলে দ্রবীভূত 
করলে লবণের ক্যাটায়নের সঙ্গে জলের "বিক্রিয়া ঘটে । 

FeCls-এর ক্ষেত্রে ৪ 

FeCl, = Fest 1801 
Fest + 8790 = Fe(OH)s + 3H? 
FeCl, + 8H20 = Fe(OH); + 8(H* + 01) 
মৃদু ক্ষার ঢ০(08)৪ ও তার আযাসড [| উৎপন্ন হওয়ায় জলীয় দ্রবণ আাসিডধমা হয়। ] 
অনুরূপভাবে, আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, বা7401, এবং আআলবামানয়াম সালফেট, 
£15(30)8, আযাল:ুমানয়াম ক্লোরাইড, /1018, কপার ক্লোরাইড, 08015 প্রভৃতি লবণের জলীয় 
দুবণের আযিড-ধর্ম ব্যাখ্যা করা যায় । 

NH,Cl-এরক্ষেত্রেঃ বন401 = NHi + CF 
1790 কই H* +. OH" 

NH,Cl + 90 = (7408) + [H* + 017] 
/19(504)৪-এর ক্ষেত্রে ৪ £190904)8 = 9/15+ + 89087 
67৪০0 = 6H + 60H- 

/19505)5 + 6H20 = 2AI(OH)s + 6H+ + 850%" 

NH,OH এবং AK(OH)s মৃদু ক্ষারক। এদের অণ্‌গ্যাঁল দ্রবণে বেশীর ভাগ অংশই 
আঁবয়োজত থাকে । ফলে দ্রবণে চ+ বেশী থাকায় দ্রবণ আ্যসিডধম' হয়। 

(3) মদ আ্যাঁদড ও তাঁর ক্ষারক সঞ্জাত লবণের আর্দাবশ্লেষণ ( Hydrolysis of salt 
of weak acid and strong base ) 8 মৃদু আযসিড আযাসোটক আযাসড, CH3COOH-র 
সঙ্গে তাঁর ক্ষার, Nএ0H-এর 'বিক্িয়ায় সোডিয়াম আযাসিটেট (083000৭) উৎপন্ন হয় $ 

08500908. + NaOH = CHsCOONa + Ha0 

CH,C0ON৭ জলীয় দ্রবণে বিয়োজত হয়ে [ব৪+ সোডিয়াম আয়ন এবং 088০০০- 
আযাঁসটেট আয়ন উৎপন্ন করে এবং জলের সামান্য অংশ বিয়োজিত হয়ে মু" এবং 0H" আয়ন 
উৎপন্ন হয়। এখন দ্রবণে উৎপন্ন এই আয়নগুলির পরস্পর বিক্রিয়ায় তাঁর ক্ষার 80. এবং 
মৃদু আযসিড 07800907. উৎপন্ন হয়। যেহেতু 0 তীব্র ক্ষার, এর অণু জলে সম্পূর্ণরূপে 
বিযোঁজত হয়ে বণ" ও 0H" আয়ন হিসেবে দ্ববণে থাকবে, কিন্তু CHঃCOOH. একটি মদ 
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আ্যীসড, এর খুব সামান্য অংশ বিয়োজত হয়ে অল্প পরিমাণে %8+ আয়ন উৎপন্ন করে। সুতরাং 


দ্রবণে 077--এর আঁধক্য হওয়ায় দ্রবণ ক্ষারাঁয় হয় । রঃ 
CH3;COONa = Nat + ০৮০০০. a 


জলের বিক্রিয়া ঘটে । 
সোডিয়াম আযাসিটেটের ক্ষেত্রে £ 
CH;COONa = CH3COO- + Nat 
CH,COO- + 8৪০ = CHsCOOH + OH" 


CH,COONa + 1050 = CH3COOH + (Nat + OH") A 
মু আযাসড (0650908) ও তা ক্ষার (0H) উৎপন্ন হওয়ায় জলীয় দ্রবণ | 
ক্ষারীয় হয়। ] ’ নি 
অনুরূপভাবে,ব্যাখ্যা করা যায় ৪200, KC লবণের জলীয় দুবণে ক্ষার ধর্ম প্রকাশ পায়। 3] 
28008 + H20 = NaHCO; + (Na* + OH") নী 
KCN + 890 = HCN - +(K* + OH") 
মন্‌ অযাসিড ও তার ক্ষারক সঞ্জাত লবণ আর্দ্ণবাশ্লি্ট হয়ে ক্ষারায় দ্রবণ উৎপন্ন করে। L 
(4) মদ; আ'যাসড ও মৃদ, ক্ষারক সঞ্জাত লবণের আদ্রণবশ্লেষণ (Hydrolysis of salt 
of weak acid and weak base) ৪ এই সমস্ত লবণ জলীয় দুবণে [বিশ্লিষ্ট হয়ে মৃদঃ আাসড 
ও মৃদু ক্ষারক উৎপন্ন করে। দ্রবণের ধর্ম উৎপন্ন মৃদ? ক্ষারক ও মৃদু আযসিডের তুলনামলক 
শান্তর উপর নির্ভর করে। তুলনামৃলকভাবে উভয়ের শান্তি সমান হলে প্রবণ প্রশম হয়। মত: 
আযাসিডের শান্তি বেশী হলে দ্রবণ আঁম্লক এবং মদ: ক্ষারকের শান্ত বেশ হলে দ্রবণ ক্ষারকীয় হয় ॥ 
যেমন, আযামোনয়াম ফরমেট, (COONH), মদদ আ্াসিড, ফরাঁমক আ্যাঁসিড (COOH) এবং _ 
মৃদু ক্ষার বানু ,০ম-এর বিকরিয়ায় উৎপন্ন হয় ৪ 
HCOOH + NH.OH = HCOONH, + 1790; টা; 
HCOONH, জলীয় দ্ববণে বিশ্লিষ্ট হয়ে ফরামক আযসড ও আযামোনয়াম হাইউ্ক্সাইড 
উৎপন্ন করে-_উভয়ই মৃদু £ 8 
HCOONH, © NH; + HCOO- j 
5০ = H* + OH- 

HCOONH, + 90 = NH.OH + HCOOH 
তুলনামূলকভাবে HCOOH-এর অন্লত্ব Nম॥0H-এর ক্ষারকত্ব 
HCOONH,-এর দ্রবণ সামান্য আঁম্লক হয়। আবার আয 
(০85০০০0বান)এর আর্দ্রীবশ্লেষণে উৎপন্ন CH3COO0H-এর অন্লত্ব এবং 


ক্ষারকত্ব সমান হওয়ায় দ্রবণ প্রায় প্রশম হয় ঃ 
CH,COONH, + ৮৪০ = CHঃCOOH + ৪5০0 


আ্যামোনয়াম কার্বনেটের আর্দ্রাবশ্লেষণে উৎপন্ন হয় আযামোঁনয়াম হাইড্রক্সাইড ও কার্বানক ্ 
আযাসড--উভয়ই দুৰ্বল 9 


অপেক্ষা সামান্য বেশী 
মোঁনয়াম আাসটেটের 
বল 40 5-এর 


$ 
(NH,)2COs = 29NHi + CO8- 
29H20 = 29H* + 20H- 


(NH.)sCOs + 2H,0 = INH.OH + HaCOs 
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কিন্তু দ্রবণ সামান্য ক্ষারীয় হয়, কারণ তুলনামূলকভাবে ।NNম 40H, 73900$ অপেক্ষা 
সামান্য তীর । 

শামিত লবণের জলীয় দ্রবণ প্রশম, ক্ষারীয় না আম্লিক হয় তা প্রশম লবণাটর প্রকাতর 
উপর নির্ভর করে। 

তীর আযাঁসড-_তীর ক্ষারক সঞ্জাত লবণ জলীয় দ্রবণে আর্রীবশ্লেষিত হয় না এবং 
জলীয় দ্রবণ প্রশম হয় । উদাঃ NaCl, ৪2904, KCl, K250, 

তীব্র আিড-_মূদ: ক্ষারক সঞ্জাত লবণ জলীয় দ্রবণে আর্দ্বশ্লেষিত হয় এবং জলীয় 
দ্রবণ আম্লিক হয়। উদাঃ NH ,C!, 85০1৯, 41015, Al2(SO)s 1 

মৃদু আসিড-_তাঁর ক্ষারক সঞ্জাত লবণ জলা'য় দ্ূবণে আন্রীবশ্লোষত হয় এবং জলীয় 
দুবণ ক্ষারীয় হয় । উদাঃ 085000৭8, HCOONa, ৪2009, KCN, HS 

মৃদু আযাসড-_মাদে: ক্ষারক সঞ্জাত লবণ জলীয় দ্রবণে আর্দ্বশ্লোবত হয় এবং 
আযাঁসিড ও ক্ষারকের তুলনামুলক শান্ত অনুযায়ণ দ্রবণ প্রশম, আন্লিক বা ক্ষারাঁয় হয়। 


যে সব প্রশম লবণ জলে দ্রবাঁভ্‌ত হয় না তারা আর্দরীবশ্লেষিত হয় না ; যেমন, 80! । 
অন্ল-লবণের জলীয় দ্রবণের ধর্ম অন্ল-লবণের আর্রবখ্লেষণ হয় কনা তার উপর নির্ভ'র 
করে। যেমন, সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট জলীয় দ্রবণে {বিয়োজিত হয়ে এ", ম* এবং 
50% আয়নগ্‌ল উৎপন্ন করে এবং এই জলীয় দ্রবণ আম্লিক হয় £ 
NaHSO, = Nat + 905 
H+ % sof 
অপরপক্ষে, সোডিয়াম হাইড্রোজেন কার্বনেট জলীয় দ্রবণে আর্দ্াবাশ্লষ্ট হয় এবং এই জলাঁয় 


দুবণ ক্ষারধমাঁ হয় ৪ 
1ব57003 + 1509, NaOH + 79003 


অন্ল-লবণে লবণের ধর্মও বর্তমান আবার আযাঁসডের ধর্নও বর্তমান (ক্ষারের সঙ্গে 'বাকরয়ায় 
শাঁমত লবণ উৎপন্ন করে )। কিন্তু অন্ল-লবণের জলায় দ্রবণ সবসময় আ্যাঁদিডধমণ হয় না। 


আদ্রশীবশ্লেষণ প্রসঙ্গে আর একটি কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন । মদ? আযাঁসড ও মদ, 
ক্ষারকের কিছ; লবণ এত দ্রুত ও সম্পূর্ণভাবে আদ্রীবশ্লোষত হয়ে যায় যে জলীয় দ্রবণে এরা 
থাকতে পারে না। যেমন, আ্যালানয়াম সালফাইড জলে যোগ করলে তৎক্ষণাৎ আযালামনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড অধঃ'ক্ষ্ত হয়ে যায় 8 
/1995 + 6750 = 2ANOH)s\ + 88551 
আবার, ম্যাগনোঁসম়াম নাইট্রাইড এবং ক্যালাঁসয়াম ফসফাইড তৎক্ষণাৎ আর্দ্াব্লোষত হয়ে 


হাইড্রাইড ও হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 
MgsN2 + 6H20 = 8018007805৮ INH; t 


08875 + 6750 = 3CaA(OH)s $ + 2PHs t+ 

[ দদ্ৰ-লবণ ও জাঁটল লবণ (Double and complex salts): ইতিপূর্বে আলোচিত 
লবণগ্গীলকে সরল লবণ বলা হয়। এগুলি ছাড়াও দ্ব বা যুগ্ম লবণ এবং জটিল লবণ নামে 
আরও দর; প্রকারের লবণ জানা আছে। 

দ্বি-লাবণ £ কখনও কখনও দুটি সরল লবণ নিদিষ্ট অন্পাতে একন্রে যাত্ত হয়ে এমন 
একটি কেলাসাকার যৌগ সৃষ্টি করে যা কঠিন অবস্থায় তার স্বাতন্জ্য বজায় রাখে কিন্তু জলীয় 
দ্রবণে এর কোন পথক সত্তা থাকে না। যে লবণদ্ৰয় সমন্বয়ে লবণাঁট গঠিত হয়োছল জলাঁয় 
দুবণে সম্পূর্ণরূপে বিয়োঁজিত হয়ে লবণদ্বয় হতে প্রাপ্ত সমদ্ত উপাদান আয়নই উৎপন্ন হয়, 


১ 


964 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
এইর্‌প লবণকে দ্বি-লবণ বলে। দুটি লবণ নিদিষ্ট অনুপাতে মি?শয়ে কেলাসত করলে এই 


লবণ উৎপন্ন হয়। পটাসিয়াম সালফেট, €₹4904 এবং আ্যালদামানরাম সালফেট, 4১19(59, 
লবণদ্বয় একসঙ্গে কেলাসিত করলে আযালাম প্রস্তৃত হয় । এই আ্যালাম একটি ট্ব-লবণ যার সক্ষেত 


5904, /19(90+)%, 24820-এর জলীয় দ্রবণে লবণ দুটির প্রত্যেকঁটির আয়ন পাওয়া যায় ঃ 
ঢ5904/19:904)9, 94550 = 2K+ + :9815+ + 4998. + 24750 


আরও উদাহরণ £ মোর লবণ (1075 salt) FeSO, (NH ,)250,6H20 ; কানালাইট iY 


KCl, MgCl, 67901 


জটিল লৰণ £ অনেক সময় দুটি সরল লবণ ঘাঁনচ্ঠভাবে যন্ত হয়ে একটি নতুন লবণ 
গঠন করে মা কঠিন ও দ্রবীভূত উভয় অবস্থাতেই নিজের স্বাতন্ত্য বজায় রাখে । জাঁটল লবণ Re 
জলীয় দ্রবণে প্রাপ্তব্য সকল আয়ন উৎপন্ন করে না। একাধিক সরল আয়ন য:ক্ত হয়ে পৃথক ধর্ম 


{বশিষ্ট জাটল আয়ন গঠিত হয় । 


KCN ও Fe(CN)এ-এর জলীয় দ্রবণে ₹+, Feঃ+ ও CN- আয়ন উৎপন্ন হয়। কিন্তু 
এদের সংযোগে গঠিত জটিল লবণ পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড, K[Fe(CN)৪]-এর দ্রবণে শখ 


K+ ও [Fe(CN)6]*" উৎপন্ন হয় । 2+ এবং 0--এর আঁদ্তত্ব থাকে না $ 
K.[Fe‘CN)s] = 4K* + [Fe(CN)s)*- 
আরও উদাহরণ ঃ K3[Cu(CN),], Ks PtCls), Ks[Co(NOs3)sl, 
[০1875180504] | 
প্রশ্ন £ 5.67 সব লবণের জলীয় দ্রবণই ক প্রশম হয়? 
5.68 নখচের যোগগ্‌ঁলর জলা'য় দ্রবণ হাইড্রোজেন আয়নের ক্রমবাঁদ্ধ অনুসারে সাজাও £ 
০০08, NaCl, (NH,)2504 । 
5,69 শাঁমত লবণ প্রশম জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে-ীববাঁতাঁট কি সাঁঠক ? 


5.70 6) CHঃCOONa, NaCN এবং (CH3CO00)2Pb-এর পৃথক পৃথক জলায় দ্রবণ প্রস্তুত 


করলে জলীয় দ্রবণগযীলর ধর্ম ক হবে? 


(i) Nন0!-এর জলীয় দ্রবণ অন্লধমর্ণ। এর কারণ ব্যাখ্যা কর । [85582]. 


5.71 CH;COONa-এর জলায় দ্রবণ ক্ষারাঁয়, 20019-এর জল'য় দ্রবণ আই্লিক কিন্তু KCl 
জল'ঁয় দ্রবণ প্রশম হয় কেন? 
5.72 (৭) আম্লিক লবণ ক সর্বদা আচ্লিক জলণয় দ্রবণ উৎপন্ন করে ? 
(6) প্রদত্ত যৌগগুনঁলর কোনটির 0'1 দ্রবণ ক্ষারকাঁয় ? 
() আআমোনয়াম আযাসিটেট, (1) আআমোনিয়াম ক্লোরাইড, (0) আ্যামোনিয়াম সালফেট, 
(iv) সোডিয়াম আযাসটেট । । [51861 
5.73 দনম্নের লবণগুল যে আঁসড ও যে ক্ষারক থেকে উৎপন্ন হয়েছে তাদের নাম ও সঠ্কেত লেখ £ 
KCl, FeCl, ৪900১, CH3COONH,, ৪9304) 94১03, (NH, )2504 
€খ50, । এদের জলীয় দুবণ আম্লিক, ক্ষারয় না প্রশম হয়? < 


57 আ্যানিড, ক্ষাব্রক ও লবণ্েলর তুল্যাক্ষভান্র ( Equivalent weight of 
acid, base and salt ) 
তুল্যাৎকভার সম্বন্ধে আলোচনা প্রসঙ্গে আগেই বলা হয়েছে ( পঃ 186 ) বেট কোন পদার্থের 
তুল্যাং্কভার, তার রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর নির্ভ'রশীল। বেমন, ফসফাঁরক আাঁসডের (5204) 
সঙ্গে নোডয়াম হাইভ্ক্সাইডের 'বিক্িয়া তিনভাবে হতে পারে এবং এই তিনাট বিক্িয়ায় একই পদার্থ 


ফসফাঁরক আযাসিডের তুল্যাত্কভারা বাভন্ন £ 
+ HPO, + NaOH = NaHgPO, + HO, 0 (5.5) 
HPO, + 2NaOH = NagHPO, + 28507 ৮ (5.6) 

৮০ + SNaOH = 


৪৪204497909 * (5.7) 


আযাসড, ক্ষারক এবং লবণ 966 


তাই কোন অ্যাসড বা ক্ষারকের তুল্যা*কভার জানতে হলে কোন প্রশমন 'বিক্রিয়ায় সেই অম্ল 
বা ক্ষার অংশ গ্রহণ করছে তা জানতে হবে। যে রাসায়ানক বিক্রিয়ায় সমতুল্যাং্ক পরিমাণ 
আযাঁসড ও ক্ষারক পরস্পর বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাকে প্রশমন বিক্রিয়া বলে 
(পরে দ্রষ্টব্য )। 


5.8 ত্যাঁতিনডেল্ তুল্যাক্ষভ্ঞার ( Equivalent weight of acids ) 

কোন আ্যাসডের যত তোঁলিকভাগে 1008 তৌলিকভাগ গ্রাতস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে 
তোঁলকভাগ প্রকাশক সেই সংখ্যাকে সেই আযসিডের তুল্যা্কভার বলে । 

অর্থাৎ, আ্যাসিডের তুল্যাত্কভার 

= ০: =, ৮ আস্ডের আগক ওল ৮ 
আযাঁসডের অণুতে প্রাতদ্থাপনা'য় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 

আযসিডে প্রাতদ্থাপনায় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাই আযাসডের ক্ষারগ্রাহতা। সুতরাং 
আ'যাঁসডের আণাঁবক ওজনকে ক্ষারগ্রাহতা 'দিয়ে ভাগ করলে আযািডের তুল্যাৎকভার পাওয়া যায় ঃ 
আযাঁসডের আণাবক ওজন 

আযাসিডের ক্ষারগ্রাহতা 

এক ক্ষারকীয় আযাঁসডের (যেমন, 0, মN0;) ক্ষেত্রে তুল্যাৎ্কভার আগাঁবক 
ওজনের.সমান। [701-এর তুল্যা্কভার = আগাবক ওজন = (8৮৮ + 1) = 86৮ 

দদ্বক্ষারকীয় ও নরিক্ষারকীয় আাঁসডের ক্ষেত্রে তুল্যাংকভার যথাক্রমে % আগাঁবক ওজন ও 
ঠন আণাঁবক ওজন। 

H250-এর এক অণুতে দুটি প্রাতস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ: আছে (ক্ষারগ্রাহিতা 2) । 

[79994-এর আণাবক ওজন _ 98 বা, 49 
2 129 

মনে রাখতে হবে একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণদযু্ত আ্যাসিডের তুল্যা্ছভার তার 

সঙ্কেত থেকে বলা যায় না। আ্যাঁসিডের তুল্যাৎকভার তার ননাঁদণ্ট প্রশমন 'বাকুয়ার উপর 
|| 


যেমন, জলীয় দ্রবণে ফসফারক অযাসিড সোডিয়াম হাইড্ক্সাইডের সঙ্গে তিনভাবে বিক্রিয়া 
করতে পারে [(6.5), (6.6), (6.7) সমীকরণ দেখ, পৃঃ 264] এবং তিনাট বিক্রিয়াতে 17৮০৪-এর 
যথাক্রমে 1টি, গ্রুট ও 3 হাইড্রোজেন পরমাণ? প্রাতস্থাপিত হয় । প্রথম বিক্রিয়াতে ফসফাঁরক 
আযাসিডের তুল্যাৎকভার আগাঁবক ওজনের সমান (98/1 = 98), দ্বিতীয় বিরিয়াতে আগাঁবক 
ওজনের, অর্ধেক (98/2 = 49) এবং তৃতীয় 'বিক্রিয়াতে আগাঁবক ওজনের এক-তৃতীয়াংশ 
(98/3 = 89°67) 

তুল্যাৎকভার যখন গ্রামে প্রকাশ করা হয়, তখন তাকে প্রাম-তুল্যাৎক বলে। সংতরাং, যত 
গ্রাম আযসিডে 1'00৪ গ্রাম প্রতিদ্থাপনায় হাইড্রোজেন থাকে তত গ্রামই এ আযাঁসডের গ্রাম-তুল্যাণ্ক 
(gram-equivalent)। আযাসিডের গ্রাম-আগাঁবক ওজনকে ক্ষারগ্রাহতা দিয়ে ভাগ করলে 


আযাসডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পাওয়া যায় । টি ; 
রি = আযাসিডের গ্রাম-আগাবক ওজন 
, আ্যসিডের গ্রাম-তুল্যাৎক রা 


(89768 গ্রাম, _ লাম ০49 গ্রাম 


আযাসিডের তুল্যাঙ্কভার = 


সুতরাং, [7290৯-এর তুল্যাত্কভার = 


', [39908-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 


17 —— রর 
কার্বানক (79003) | 62 2 b 2ahda 31 গ্রাম i 
t “A 


59 ক্ষান্লক ও ক্ষাব্রেক্স তুল্যাক্ষভান্স ( Equivalent weight of base and EE: 


alkali ) 


কোন ক্ষারকের যত তৌিকভাগ এক তুল্যা্ষভার আযাসিডকে ঠিক সম্পূর্ণরূপে প্রশামত 


করতে পারে, তোঁলকভাগ-প্রক।শক সেই সংখ্যাকে সেই ক্ষারকের তুল্যাৎ্কভার বলে । আবার এক 
অণু ক্ষারক যত তুল্যাঞ্ক আ্যাসিড প্রশমিত করতে পারে তা হল সেই ক্ষারকের অম্ভগ্রাহতা। সুতরাং 
ক্ষারকের আণাঁবক ওজনকে তার অন্লগ্রাহিতা দিয়ে ভাগ করলে ক্ষারকের তুল্যাৎকভার পাওয়া যায় £ 
ক্ষারকের তুল্যাৎ্কভার = ক্ষারকের আণবিক ওজন 
ক্ষারকের অম্লগ্রাহতা 
উপরের সংজ্ঞা ক্ষারের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । ক্ষারের ক্ষেত্রে আরও বলা যায়, কোন ক্ষারের 
যত তৌলকভাগে 15008 তৌণলকভাগ প্রাতস্থাপনায় হাইড্রাক্সল মূলক বর্তমান তৌলিকভাগ- 
প্রকাশক সেই সংখ্যা ক্ষারের তুল্যাৎ্কভার । 


তুল্যাঙ্ষভার = ক্ষারের আণবিক ওজন 
58 ক্ষারের অণৃতে উপস্থিত প্রাতস্থাপনীয় 0ম 
ম্‌লকের সংখ্যা ( অর্থৎ, ক্ষারের অন্লগ্রাহিতা ) 
মনে রাখতে হবে, ক্ষারের অন্লগ্রাহিতা এবং সেইজন্য তুল্যাঙ্ফভার ক্ষারের নাঁদণ্ট প্রশমন 
বিক্রিয়ার উপর নিভ'র করে। সুতরাং একান্লগ্রাহী ক্ষার ছাড়া অন্যক্ষেত্রে শুধু সণ্কেত থেকেই 
তুল্যাৎকভার বলা যায় না। 


উদ্দাহরণ £ (1) N&0H-এর অন্লগ্রাহিতা 1, ,. তুল্যা্কভার = আণাবক বক ওজন 40 
(2) Ca(OH) + 2HCI! = CaCl, + 27৪০ 


74 ভাগ ওজনের ০৪(০3)2 73 ভাগ ওজনের বা 9 তুল্যাৎক €!-কে প্রশমিত করে। 
সুতরাং &(0H),-এর অন্লগ্রাহিতা 2। 


আযাসিড, ক্ষারক এবং লবণ 26? 


_ আণাঁবক ওজন _ 14 _ 
তুল্যাৎ্কভার = -অন্জগ্রা বা 
অনুরূপভাবে, 0809 + 9HC! = CaCls + 859 


1 অণু.€৭0 9 তুল্যা্ক 01 দ্বারা প্রশামত হয় 


.", _€৭0-এর তুল্যাঙ্কভার = আগাবক ওজন = = 98 
(8) 148 0H)2-এর এক অণুতে দুটি 0ম মুলক উপস্থিত । কিন্তু নিম্নের (বাক্রয়াতে 
Mg(OH)s + HCl = Mg(OH)CI + ৪০ 
M(0H)এ-এর তুল্যাঙ্কভার = আপবিক ওজন =58 
ক্ষারক বা ক্ষারের যত গ্রাম ওজন এক গ্রাম-তুল্যাৎক আযাসিডকে ঠিক সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত 


করতে পারে তাকে ক্ষারকের বা ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে। 
ঃ ক্ষারক বা ক্ষারের গ্রাম-আগাঁবক ওজন 
৮ গু 35 ইশারা 
ক্ষারক বা ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাণ্ক ক্ষারক বা ক্ষারের অন্ভগ্রাহতা 


কয়েকটি ক্ষারক এবং ক্ষারের তুল্যাৎ্কভার ও গ্রাম-তুল্যাক £ 


্ষার/ক্ষারক আণবিক ওজন | অধ্লগ্রাহিতা |  তুলযা্কভার গ্রাম-তুল্যাগ্ক 
LE A Dh VS BEL ESR ETT 
সো'ডয়াম হাইডরক্সাইড 40 1 80140 40 গ্রাম 
NaOH 1 
পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড 56 1 56_ 56 56 গ্রাম ' 
KOH 1 
ক্যালাসয়াম হাহদ্রক্সাইভ ?4 2 7437 (37 গ্রাম 
08(07)9 2 
ক্যালাসয়াম অক্সাইড 56 2 5628 28 গ্রাম 
080 ঢ 
ৃ আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড 35 1 4) 35 গ্রাম 
| NH,OH I 
| পিল Neg aT ঠ 
| ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড 40 2 2-20 20 গ্রাম 
1 1480 


5.10 লবণের তুল্যাক্ষভ্ডান্র ( Equivalent weight of salt ) 

কোন লবণের যত ভাগ ওজনে 'বাক্রয়াশীল ক্যাটায়ন বা আ্যানায়নের এক তুল্যাল্কভার 
উপস্থিত থাকে তত ভাগ ওজন সংখ্যাকেই এ লবণের তুল্যা্কভার বলে। 

কোন লবণের যত গ্রাম ওজনে এক গ্রাম তুল্যা্ক ক্যাটায়ন বা আ্যানায়ন থাকে, তত গ্রাম 
ওজনকে এ লবণের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে । 

সহজ ভাবে লবণের তুল্যাৎ্কভার পাওয়ার জন্য লবণের আগাঁবক ওজনকে ক্যাটায়ন বা 
আনার দেঈনাষ, গজব 

ঢু তুলযাধ্ষভার = লবণের ওজন 

ফি ক্যাটায়ন বা আযানায়নের সংখ্যা ৮যোজ্যতা 

লবণের আগাঁবক ওজন 


‘= নবাকিয়াণল ক্যাটায়ন বা আযানায়নের মোট যোজ্যতা 
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(1) সোডিয়াম ক্লোরাইড NC!-এর আণাবিক ওজন = 58'5, এখানে 58'5 ভাগ ওজনে 
23 ভাগ ওজনের বা এক তুল্যা*কভার সোডিয়াম আয়ন, এ আছে। সুতরাং, Nএ0|-এর 
তুল্যাৎকভার 58'61 জি দর লারা বোজ্যাতা কি! 
NaCl-এর তুল্যা্কভার = 85 = 565 
(2) 08০০, লবগে8০+19488) বা 100 ভাগ ওজনে 40 ভাগ বা 9 তুল্যাৎ্ক 


EE 


(3) 08904, 5820-এর আণাঁবক ওজন = 249'5 
ক্যাটায়ন €খ॥2* বা আযানায়ন 502--এর মোট যোজ্যতা = 9 
.", Cu50,, £7৪0-এর তুল্যাৎকভার = 295 = 1246 
আবার, লবণের তুল্যাষ্কভার = ক্ষারকীয় মূলকের তুল্যাঙ্কভার + অম্লম্‌লকের তুল্যা্কভার। 
যেমন, £19(504)5-এর তুল্যাঙ্কভার = A!-এর তুল্যাঙ্কভার + 904-এর তুল্যাওকভার 
= Ee (Al-এর যোজ্যতা = 8, 50,"এর যোজ্যতা = 2) 
= নি & 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াকারী লবণের (কার্কনেট, বাইকার্বনেট প্রভাত ) যত গ্রাম ওজন 
এক গ্রাম-তুল্যাগ্ক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আযাস্ডকে প্রশমিত করে তত গ্রাম ওজনকে ও 


লবণের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে এবং ওজন সংখ্যাটি লবণের তুল্যাঙ্কভার । 
99003 + 2HCI = 2801 + 002 + 50 


106 গ্রাম ৪৯) গ্রাম-তুল্যাঙ্ষ 
NaHCO, + Hcl = NaCl + C0, + 89০ 
84 গ্রাম 1 গ্রাম-তুল্যাগক 
05005 + ৪8০1 = CaCl, + C0, + ৪০ 
100 গ্রাম ৪১৫ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
৮, ৪০0০৪, NaHCOs এবং 0800৪-এর গ্রাম-তুল্যাক যথাক্রমে 
= 58 গ্রাম, 9? = 84 গ্রাম এবং 29 = 50 গ্রাম । 


152+2-16 
40০--6-66.66 


106--2-53 


100--2= 50 


244--2=122 
249°5--2= 12475 
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প্রচ্ন £ 5.74 অদ্লের তুল্যাঙ্কভারের সঙ্গে তার ক্ষারগ্রাহতার এবং ক্ষারের তুল্যাঙ্কভারের সঙ্গে তার 
অচ্ভগ্রাহতার সম্পর্ক কি? 
5.75 তুল্যাৎকভার ও গ্রাম-তুল্যাণ্কের মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
5.76 নিম্নের যোগগুলির তুল্যা্কভার কত ? 
HCI, HNO, 80104, NaOH, KOH, 08০০০, 
5.77 একাঁট ধাতব কার্বনেটের 42 গ্রাম 1000 'ম.ল, NN 250 ,-এর, সঙ্গে ঠিক সম্পূর্ণরূপে 
ধবক্রিয়া করে । ধাতব কার্বনেটাটর তুল্যা্কভার কত? , 


511 দ্বণ্েৱ্ব শক্তি জা মাত! (Strength of Solution ) 

প্রমাণ দ্রবণ ( Standard 50lu॥tion )£ বাভন্ন পদার্থের দ্রবণ যেমন, আযাসিড, ক্ষার বা 
লবণের জলায় দ্রবণ 'বাভন্ন রাসায়ানক বব্রিয়ায় যেমন, পারিমাণগত বষ্লেষণে ব্যবহৃত হয় এবং 
অনেক সময়ই কোন 'নাঁদ‘ল্ট আয়তনের দ্রবণে ক পাঁরমাণ দ্রাব দ্রবীভূত আছে জানা প্রয়োজন । 
যে দুবণের শান্ত বা মান্রা জানা অর্থাৎ দরবণের 'নার্্ট আয়তনে 1ক পাঁরমাণ দ্রাব দ্রবীভূত আছে জানা, 
সেই দ্রবণকে প্রমাণ ্ুবণ-বলে। দ্রবণের শান্ত বা মান্রা প্রকাশের 'বিভন্ন পদ্ধাত আছে। যে কোন 
পদ্ধাততে যাঁদ দুবণের শান্ত জানা থাকে তবে দ্রবণিকে প্রমাণ দ্রবণ হিসাবে চিহ্নিত করা যায় । যেমন, 
যাঁদ জানা থাকে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের একটি দ্রবণ প্রতি মালালটারে 0'040 গ্রাম NaOH 
দ্রবীভূত আছে, তবে সোঁডয়াম হাই্ক্সাইডের এই দ্রব্ণটি একট প্রমাণ দ্রবণ ।- 4% Na2CO$ 
দ্রবণও একটি প্রমাণ দ্রবণ । আবার 01]ৰ KOH বা 2M NaC! দ্রবণ দহাটও প্রমাণ দ্ুবণ 
(নর্মীলাট ও মোলারাটি নীচে আলোচনা করা হয়েছে )। সাধারণত নিদিষ্ট পারমাণ দ্রাব জলে 
(বা অন্য দ্রাবকে ) দ্রবীভূত করে 'না্দ্ট আয়তনে এনে প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। আবার, 
কোন অজ্ঞাত দ্রবণের শান্তি অন্য কোন জ্ঞাত শান্তর দ্রবণের সাহায্যেও নির্ণয় করা যায় ( অদ্লামতি- 
ক্ষারামতি দ্রষ্টব্য )। | 

দ্রবণের শান্তি বা মাত্রা প্রকাশের কয়েকাট পদ্ধতি নীচে আলোচনা করা হলঃ j 

(1) শতকরা মাত্রা ( Percentage Strength) 2 প্রতি 100 মিলালটার দ্রবণে যত 
গ্রাম পদার্থ দ্রবীভূত থাকে সেই গ্রাম-সংখ্যা দ্বারা এ দ্রবণের শতকরা মাত্রা বা শান্তি প্রকাশ করা 
হয়। যদ কোন N৭০H দুবণের 100 মালালটারে 10 গ্রাম NaOH দ্রবীভূত থাকে, তবে এ 
NaOH দুবণকে 10% NaOH দুবণ বলা হয়। 8 

আবার, 8% N৭200$ দ্রবণ বলতে বোঝায় এই দ্রবণের 100 'মালালটারে & গ্রাম Naঃ0C0; 
দ্রবীভূত আছে । ৰ 

(2) গ্রাম/ীলটার মাত্রা (8905/11006) £ 1 লিটার (বা 1000 মিলালটার ) দ্রবণে যত গ্রাম 
পদার্থ দ্রবীভূত থাকে সেই গ্রাম সংখ্যাই এ দ্রবণের গ্রাম/লিটারে শান্ত মান্রা। যাঁদ কোন দ্রবণের 
1 গলটারে 20 গ্রাম Nএ0H দ্রবীভূত থাকে তাহলে NNএ0H-এর এ দ্রবণের শান্ত 20 গ্রাম/লটার। 


আবার 2% 0! দবণের শান্তি হবে 28999 = 20 গ্রাম/ীলটার। 2% দ্রুবণের গ্রাম/লটারে 


2৯000 | 
100 

(9) নগাল দ্রবণ এবং নমালিটি মাত্রা ( Normal Solution and Normality ) ৪ 
প্রাত 1 লিটার বা 1000 মালালটার কোন দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাগ্ক দ্রাব দরবীভ;ত থাকলে এ 
দ্রবণকে দ্রাবটির নমলি বা তুল্যদ্রবণ বলে। 

হাইড্রোক্লোরক আ্যাসডের গ্রাম-তুল্যাৎক 86'6 গ্রাম। হাইড্রোক্লোরক আযাসিডের নমলি 
দ্রবণ বলতে বোঝায় প্রত 1 লিটার হাইড্রোক্লোরক আযাসিডের এ দ্রবণে 86'6 গ্রাম 1101 আছে। 
অন;রূপভাবে, কোন দ্রবণের প্রতি লিটারে যাঁদ 58 গ্রাম ৪200 দ্রবীভত থাকে তবে এ দুবণাট 


শান্ত হবে 
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NaaCO0s-এর নমাল দ্রবণ (N42C03-এর 1 গ্রাম-তুল্যাত্ক = 58 গ্রাম )। কোন দ্রবণের প্রাত গ্ 

ধলটারে যত গ্রাম-তুল্যকক দ্রাব দ্রবীভূত থাকে সেই সংখ্যাটকে এ দ্রবণের নম্মীলাট বা তুল্যার্ষ 

মাত্রা বলা হয় । [72904-এর গ্রাম-তুল্যা্ক = 49 গ্রাম। চ9০4-এর কোন দ্রবণে লিটার-প্রাত 

49 গ্রাম 250, থাকলে দ্রবণটির নমিলটি 1, 98 গ্রাম 250, থাকলে দ্রবণাটর নমালাট 21 

গাঢ় হাইড্রোক্লোঁরক আযাসডের নমালাট 19--এর অর্থ হল দ্রবণাটর প্রাত লিটারে 1১৯86 গ্রাম 

H' [| 

বা 498 আম হেনরি = লিটার-প্ত বের ওজন (গ্রাম) 

দ্রাবের 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক Tg 

যাঁদ গ্রাম গ্রাম-তুল্যাণক বাশষ্ট কোন দ্রাবের গ্রাম পরিমাণ কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত করে 

ঘ মনল. দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় তবে এ Hl 

- দুবণের নমালিটি বা তুলাঞ্কমাতা  & * bal i 

যাঁদ কোন দ্রবণের প্রাত লিটারে % গ্রাম-তুল্যাগক দ্রাব দ্রবীভূত থাকে ( % হল গ্রাম-তুল্যাণ্কের এ 

ভগ্নাংশ বা গণতক ) তবে সেই দ্রবণের মাত্রা হবে গা । কোন দ্রাবের নমলি দ্রবণকে এর পরে. 

দ্রাবের সঞ্ষেত লিখে প্রকাশ করা হয়। যেমন, নমাল ৭৪01৮ দ্রবণকে টব N৭0 দ্রবণ লেখা হয়। 
অনুরূপভাবে লেখা হয় গ্রাৰ ৪৪০0 দ্রবণ বা 0'1N ঢ19504 দ্রবণ । 


নী] 
টা 


3, 
৭. এ 


নীচের ছকে 'বষয়াট বোঝানো হল £ 

দ্রাবের তুল্যাঙকভার = ॥ 

এক লিটার দ্ুবণে দ্ুবণের তুল্যমান্লা 

দ্রাবের পাঁরমাণ বা নমমীলটি 
1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বা 74 গ্রাম 1 
2 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বা 2 গ্রাম 

2 
M 2 
 গ্রাম-তুল্যা্ক বা _ গ্রাম ঠবা 0'5 
মঠ পরাম-তুল্যাগ্ক বা | গ্রাম ফু বা 0'1 
অত গ্রাম-তুল্যাজ্ক বা 7%) গ্রাম. | সেন্টিনমলি বা N ooin | sho বা 
এক-শতাংশ নমলি দ্রবণ | 100 I 

0'8 গ্রাম-তুল্যাৎক বা 0১ গ্রাম ] 0'8 নর্মাল দ্রবণ 0'8N 0৪ হ্‌ 
০১০ 


1 লিটার 7950৬ দ্রবণে দুবীভ্‌ত 17৪90%-এর পাঁরমাণ 49 গ্রাম 
1 লিটার গ্রা্ ৮990 দ্রবণে দ্রবীভূত [7590৯-এর পরিমাণ 49৮2 = 98 গ্রাম 
1 লিটার IN NaOH দুবণে দ্রবীভূত Nএ0H-এর পাঁরমাণ 40 গ্রাম 


1 লিটার, NaOH দ্রবণে দ্রবীভূত Nএ0ম-এর পাঁরমাণ 4 = 4 গ্রাম 
1 লিটার I NaaCO দ্রবণে দ্রবীভূত Nঞ200-এর পাঁরমাণ = 265 গ্রাম 
1 টার ৩০০০, দুবণে দ্রবীভূত ?৪০০১-এর পারমাণ ন্‌ = 5'8 গ্রাম 


1 লিটার টা 59009 দ্ববণে দ্ুবীভ্‌ত টব৪900৪-এর পাঁরমাণ 10) = 053 গ্রাম ৃ 
1 টার 0.8 58005 দ্ুবণে দ্রবীভূত 29008-এর পাঁরমাণ 58 %0'8 = 424 গ্রাম | 
| 
f 
1 
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(4) মোলার বা আণাবক দ্রবণ (Molar ৪0101107)£ কোন দ্রবণের প্রত 1 লিটার 
বা 1000 'মালালটারে 1 গ্রাম-অণ; দ্রাব দ্রবীভূত থাকলে সেই দ্ুবণকে সেই দ্রাবের মোলার বা 
আগাঁবক দ্রবণ বলে। প্রাত 1 লিটার বা 1000 িশল দ্রবণে যত গ্রাম-অণ: দ্রাব দ্রবীভূত থাকে 
সেই সংখ্যাকে সেই দ্রবণের মোলারাটি বা আণব মান্রা (101871) বলে। সালাফউারক আযাসডের 
আাঁবক ওজন 98, 789904-এর এক গ্রাম আগাঁবক ওজন 98 গ্রাম ; 1 লিটার H2504-এর দ্রবণ 
98 গ্রাম 7990, দ্রবীভূত থাকলে সেই দ্রবণকে চ795094-এর 'মোলার বা আগাঁবক দ্রবণ বলে। 
মোলার দ্রবণকে ?4 চিহু দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 1 লিটার দ্রবণে 1 গ্রাম-অণ: দ্রাব দ্রবীভূত থাকলে 
দ্রবণকে 114, এ গ্রাম-অণু দ্রাব দ্রবীভূত থাকলে দ্রবণকে 2 মোলার বা 2M দ্রবণ বলে। এই দ্রবণ 
দুটির মোলারটি যথাক্রমে 1 এবং 2 । যদি কোন দ্রবণের প্রত লিটারে % গ্রাম-অণ: দ্রাব দ্রবীভূত 
থাকে (% হল গ্রাম-অণুর ভগ্নাংশ বা গঢ়ণণতক ) তবে সেই দ্রবণের মান্রা হল গস । 


দুবগের সোলার. 'লিটারপ্রাত দ্রাবের ওজন (গ্রাম ) 


__.. দ্রাবের 1 গ্রাম-অপ? 
M গ্রাম গ্রাম-আণাঁবক ওজন 'বাশন্ট কোন দ্রাবের ০ গ্রাম V ম.ি, দ্রবণে উপাঁস্থত থাকলে 
দ্রবণের মোলারাঁট বা আণব'মান্রা = রি x 199 


নীচে কয়েকাঁট দুবণের গ্রাম-আগাঁবক পাঁরমাণ, সঙ্কেত এবং মোলারিটি দেওয়া হলঃ 
দ্রাবের গ্রাম-অণ; = 4 গ্রাম 


০০... পর 


1 লিটার দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ | দ্রবণের নাম সঙ্কেত মোলারটি 
1 গ্রাম-অণ7 বা 1 গ্রাম মোলার M 1 
2 গ্রাম-অণ্যু বা 214 গ্রাম 2 মোলার 2M 2 
যু গ্রাম-অণন বা ঠাস গ্রাম সৌম-মোলার বা M 0s 

অর্ধ মোলার 2 না 
M ডোঁস-মোলার বা M ‘ 

তি বা 0'1 ণ7 বা গ্রাম লং * 

শটে ব গ্রাম-অ 10 ie 10 শর বা ০1 
M সেণ্টি-মোলার বা M 
বা 001 গ্রাম-অণ্য বা -_7গ্রাম Putt: 0°01 

1b * 100 এক-শতাংশ মোলার 0 যত বা 


যে সমস্ত পদার্থের গ্রাম-তুল্যা্কভার ও গ্রাম-আণাবক ওজন একই তাদের মোলার দ্রবণ ও 
নমলি দুবণের মান্রা একই হয়। যেমন [70-এর ক্ষেত্রে গ্রাম-তুল্যাৎক = গ্রাম-অণু = 86" গ্রাম। 
সুতরাং চ101-এর 1N দ্রবণ = 1 দ্রবণ। কিন্তু H2504-এর গ্রাম-অণন = 98 গ্রাম 
এবং গ্রাম-তুল্যা্ক = 49 গ্রাম। সুতরাং 1 লিটার H250,-এর 1N দ্রবণে 49 গ্রাম 779904 
দ্রবীভূত থাকে, কিন্তু 1 দ্রবণে 1 লিটারে দ্রবীভূত থাকে 98 গ্রাম 179904 1. সুতরাং এক্ষেত্রে 
নমলি দ্রবণ ও মোলার দ্রবণ এক হবে না। এখানে 1(M) 75504 দ্রবণ = 9() 72904 দ্রবণ । 


2 মি.লি. VM দ্রবণ = 2 মিল. 1 দ্রবণ । 


(6) ফরমাল দ্রবণ ও ফরমালিটি ( Formal Solution and Formality ) £ প্রাতি 1 লিটার 
বা 1000 মালালটার দ্ুবণে যাঁদ দ্রাবের 1 গ্রাম সঙ্কেত ওজন দ্রবীভূত থাকে, তবে সেই দ্রবণকে 
সেই দ্রাবের ফরমাল দ্রবণ বা সাণ্কেতিক দ্রবণ বলা হয়। প্রাত লিটার দ্রবণে দ্রাবের সঙ্কেত 
ওজনের যত গুণিতক বা ভগ্নাংশ দ্রবীভূত থাকে তাকে এ দ্রবণের ফরমালিটি বলে। ফরমালটি 
F চি দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যেমন 1801-এর সঙ্কেত ওজন = (84856) = 58 *, 
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তাহলে সোঁডয়াম ক্লোরাইডের ফরমাল দ্রবণ () বলতে বোঝায় 1 লিটার N01 দ্রবণে 6৪ গ্রাম: 
NaC! দ্রবীভূত আছে। যাঁদ Nঞ0!-এর 1 লিটার দ্রবণে সঙ্কেত ওজনের দৃ-গুণ অর্থ 
(2% 68:6) গ্রাম NC! দ্রবীভূত থাকে তাকে N৪০]-এর 9 দ্রবণ বলে, অর্থ সঙ্কেত ওজনের রা 
ঞগ্রাণতক বা % ভল্নাংশ প্রতি লিটার দ্রবগে দ্রবীভ্‌তে থাকলে দ্রবণের মাতা হবে চু । সোডয়ায় 
ক্লোরাইড ইত্যাদি আয়নিত পদার্থের ক্ষেত্রে পৃথক অপুর (যেমন N01 ) আঁস্তত্ব নাই এবং এইসব 
পদাথে'র ক্ষেত্রে আণবিক ওজনের পাঁরবতে ফরমূলা-ওজন বা সঞ্কেত-ওজন কথাটি ব্যবহার 
বা্ছনীয়। সুতরাং এইসব পদার্থের দ্রবণের মান্রাও মোলার দ্রবণের পারবর্তে ফরমাল দ্রবণ হিসাবে 
প্রকাশই য্যান্তসঙ্গত। অবশ্য সব পদার্থের ক্ষেত্রেই ফরমাল দ্রবণ ব্যবহার করা যায় । : 3 


(6) মোলালিটি মাত্রা £ প্রতি 1000 গ্রাম দ্রাবকে যত প্রাম-অণড দ্রাব দ্রবীভূত: 
থাকে সেই সংখ্যাই এ দ্রবণের মোলালিটি (॥০1y)। মোলালিটি () চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। বর 
যাঁদ W গ্রাম দ্রাব যার আণাবক ওজন ?4, $ গ্রাম দ্রাবকে দ্রবীভ্‌ত থাকে তাহলে দরবণের ? 


W x 1000 দ্রাবের মোলসংখ্যা * 1000 
মোলালিটি = অথ, মোলালিটি = -দাবের মোলসংখ্যা * 1000 
MxXS ৰ গ্রাম হিসাবে দ্রাবকের ওজন 


প্রশ্ন £ 5.78 নাচের দ্রবণগুলি ক প্রমাণ দ্রবণ ? 


0) 5% অক্সালিক আ্যাঁসড দ্রবণ 0) 2N HCI (ii) 05M 89০08 (iv) IF NaCl 


দ্রবণ () অজানা আয়তনের দ্রবণে 5 গ্রাম 1৪0 আছে (i) 100 মি.ি, দ্রবণে অজানা 
_ পরিমাণ 78504 আছে।_ .. ss 

5.79 0) প্রমাণ দ্রবণ. ও তুল্যন্রবণ কি সমার্থক? (0) সব তুলান্রবণই প্রমাণ দ্রবণ, কিন্তু সব 
প্রমাণ দ্রবণই তুল্যদ্রবণ নয়-_ব্যাখ্যা কর । 

580. 1000 ি.স, জলে 40 গ্রাম 38017 দ্রবীভূত করে একাঁট জনায় দ্রবণ প্রস্তুত করা হল। 
এই দ্রবপাটকে নমলি দ্রবণ বলা যেতে পারে কি না য্যান্তসহ বল। 

"5,81 ০*1ব ৪9008 দুবণের অথ“ কি? 

5.82 ০284 H 50, দ্ৰবণের অর্থ ক? 

5.83 কোন দ্রবণের নম্মীলাঁট ও মোলা'রটি কি একই হতে পারে ? কোন: ক্ষেত্রে তা সম্ভব ? একটি 
উদাহরণ দাও । রর 

5.84 সব পদার্থের ক্ষেত্রেই কি ফরমাল দ্রবণ প্রস্তুত সম্ভব ? 

5.85 সোডিয়াম ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে ফরমাল দ্রবণ কথাটি ব্যবহার অধিকতর য্যান্তসঙ্গত কেন ? 

5.86 নীচের কোন্‌ কোনট উষ্ণতার উপর 'িভ'রশশল ? 
নর্মীলাট, মোলারিি, মোলালিটি, শতকরা পাঁরমাণ, গ্রাম/ীলটারে পাঁরমাণ। 

5,87 কোন দ্রবণের নম্মীলাটকে দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দিয়ে গুণ করলে কি পাওয়া যায়? 

5.88 কোন দ্রবণের গ্রাম/লটারে দ্রাবের পারিমাণকে গ্রাম-অণ? দিয়ে ভাগ করলে কি পাওয়া যায়? 

5.89" 100 গ্রাম NaOH জলে দ্রবীভূত করে 5 {লিটার জলণয় দ্রবণ প্রস্তুত করা হল । দ্ুবণের 
নম্মীলাট কত? 

5.90 53 গ্রাম ৪9০98 জলে দ্রবীভূত করে 2 লিটার জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা হল । দ্রবণের 
মোলারিটি কত £ 

5.91 নির্ভুল কাজের জন্য কোন দুবণের মাতা নর্মীলাট অপেক্ষা মোলালিটিতে প্রকাশ বাঞছনীয় কেন? 

5:92. টি৪৪০০৪-এর তুল্যাঙ্কভার 531 5'3 গ্রাম [8৪008 নিভূলিভাবে ওজন করে নিয়ে 
1990 ম.ল, মাপা জলে দ্রবীভূত করা হল। দ্রবণাটর মাত্রা কি 14/10 বলা যায়? দ্রবণটির 
মানা কিভাবে প্রকাশ করা যায় ? 


অল্পমিতি ও ক্ষারমিতি 


[ACIDIMETRY AND ALKALIMETRY] 


5.12 অনক্মনিতি-ক্ষান্লমিতি ( Acidimetry—Alkalimetry ) 

প্রশমন বিক্রিয়া ( Neutralisation reaction ) 

আযাস্ড ও ক্ষার পরস্পরের সান্নকটে আসা মাত্র আঁত দ্রুত বিক্রিয়া সংঘাটত হয় এবং লবণ 
ও জল উৎপন্ন হয় । যাঁদ আ্যাঁসড ও ক্ষার পরস্পর সিমতুল্যাৎক পারমাণে উপস্থিত থাকে তবে 
পরম্পরের বিক্রিয়ার ফলে আযাঁসড ও ক্ষার উভয়েরই শ্রেণী ধর্ম লোপ পায় এবং দ্রবণে শুধু লবণ 
ও জল উপস্থিত থাকে (অবশ্য উৎপন্ন লবণ আর্দ্রীবশ্লোষত হতে পারে--ফলে অনেক সময় উৎপন্ন 


দ্রবণ আযাসডধম বা ক্ষারধম হয় )। 
ক্ষার ++. আসিড = লবণ + জল 
NaOH + ০] = " Nad! এ ৬০0১, 
080 (ক্ষারক) + 2HCI 250108015 ““#- HHO 
2KOH কী 8905 আট 5041 2৮20 


যে রাসায়ানক 'বক্রিয়ায় সমতুল্যাত্ক পাঁরমাণ আ্যাসিড ও ক্ষারক পরস্পর "বিক্রিয়া করে লবণ 
ও জল উৎপন্ন করে তাকে প্রশমন বিক্রিয়া বলে । ্‌ 

অন্যভাবে বলা যায় (আয়নীয় তত্ব অনুযায়ী) জলীয় দ্রবণে সমতুল্যাঞ্কে আযাঁসড ও 
ক্ষারের 'বাক্রিয়া কালে জলীয় দ্রবণে সমতুল্যাণ্কে উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়ন (মু*) ও হাইড্রীকল 
আয়নের (078-) পাঁরপূর্ণ সংযোগে আঁবয়োজত জল অণ: উৎপন্ন হওয়ার ফলে দুবণের আযাঁসড- 
ক্ষার ধর্মের লোপ পাওয়াকে প্রশমন 'বাকুয়া বলে। সঙ্গে ক্ষারকের ক্যাটায়ন ও আযাসিডের 
আযানায়নের মিলনে লবণ উৎপন্ন হয়। লবণ জলীয় দ্রবণে আয়নে বিয়োজত অবস্থায় থাকে। 
(অবশ্য লবণের আদ্র্শবশ্দেষণের ফলে উৎপন্ন দ্রবণ সর্বদা প্রশম নাও হতে পারে)। ) 


আ্যাসড + - ক্ষার = লবণ +... জল 

HA +  BOH = BA + -Hs0 

H* +A 4+ - Bt+OH: = B'A- +  Hs0 
(H' +. OH: =  His0) 


রাসায়ানকভাবে, 17'008 গ্রাম হাইড্রা্সল = 1'008 গ্রাম হাইড্রোজেন । 

প্রশমন [বাকিগ্নায় অম্ল ও ক্ষার সমতুল্যাণ্কে বিক্রিয়া করে, এটি হল তম্লামাঁত-ক্ষারমিতির 
মূল নীতি। সমস্ত গণনা ও ব্যবহারিক প্রয়োগ এই মূল নীতির উপর নির্ভরশীল । যেই ক্ষণে 
প্রশমন বিবিয়া সম্পূ্ণ হয় তাকে প্রশমন ক্ষণ ( বা প্রশমন বিন্দু ) অথবা সমাপ্তি ক্ষণ (বা সমাণ্থি 
‘বন্দ: ) বলে। 

এখন কোন আযাঁসিড দ্রবণ প্রশামত করতে যতটা ক্ষার দ্রবণের প্রয়োজন তার থেকে বেশী 
পারমাণ ক্ষার দ্রবণ যোগ করা হলে আযাঁসড সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত হয়ে লবণ ও জল উৎপন্ন হবে 
এবং আঁতীরন্ত ক্ষারটুকু দ্রবণে অবশিষ্ট থাকবে । অনুরূপভাবে, মিশ্রিত ক্ষার দ্রবণের পারমাণ 
আাঁসিড দ্রবণকে প্রশামত করার পক্ষে যথেষ্ট না হলে দ্রবণে আতীরিস্ত আযাসড উপস্থিত থাকবে। 
অর্থাৎ, আযাঁসিড ও ক্ষার দুবণ পরস্পর 'মাশ্রত হলেই. যতক্ষণ না একটি সম্পূর্ণ প্রশীমত হয় বিরিয়া 
চলতে থাকে। কিন্তু যাস ও ক্ষার সমতুল্যাঞ্কে মাশ্রত হলে বকিয়ার সমাপ্তি ঘটে । আযাসিড- 
ক্ষার বিক্রিয়ার এই প্রণমন বন্দু বা সমাপ্তি বিন্দ নির্ণয়ের জন্য নির্দেশক বা সুচক ব্যবহৃত হয়। 
প্রকৃতপক্ষে নির্দেশক বা সক (পরে দরণ্টব্য ) আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণের সমাপ্ত ক্ষণ নিধরিণের 


জন্য ব্যবহৃত হয় । 
সাধারণ রসায়ন (H. 5. Ch. 1)--18 


974 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণ ( Volumetric analysis ) 
আয়তনমািক বিশ্লেষণে কোন পরীক্ষণীয় পদার্থের দ্রবণের কত আয়তনের | 
প্রমাণ দ্রবণের পাঁরমাণগত বিক্রিয়ার জন্য কত আয়তন প্রয়োজন নির্ণয় করা হয়। এর কে. 


প্রক্রিয়াকে বলে টাইট্রেশন ৷ অন্ল-ক্ষার টাইট্রেশনে কত আয়তনের জ্ঞাতমান্রার কোন অন্ল বা ক্ষার 
দ্রবণ অজ্ঞাত মান্তার কত আয়তনের কোন ক্ষার বা অম্ল দ্রবণকে প্রশমিত করে নির্ণয় করা হয়: 
টাইট্রেণনের যে ক্ষণে বিক্রিয়া পারমাণগতভাবে সম্পূর্ণ হয় সেই ক্ষণকে প্রশমন ক্ষণ (বা প্রশমন. 
বিন্দু) অথবা সমাপ্তি ক্ষণ বা সমাঞ্থি বিন্দু (8৫ point) বলে। নি্দেশকের সাহাযো 
টাইট্রেশনের সমাপ্তি বিন্দ: নির্ণয় করা হয়। আয়তনমান্রিক বিশ্লেষণ পদ্ধাততে (1) কোন. 


প্রয়োজনীয় আয়তন নির্ণয় করা হয় এবং প্রশমন ক্ষণ নির্ধারণের জন্য অন্ল-ক্ষার নির্দেশক ব্যবহার 
করা হয়। 3 

[ অন্লামাত-ক্ষারামত আয়তনিক বিশ্লেষণের একটি উদাহরণ । অন্য বিক্রিয়া ঘটিয়ে যেমন 
জারণ-বজারণ বিক্রিয়া ঘটয়েও আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণ করা যায় । ] | 
513 আস্তনমমাত্রিক বিশ্লেস্বণে শ্যব্হ্ৃত অস্ৰপাতি ্ 

(৫) ব্যরেট (চিত্র 6.2) টাইগ্রেণনের জন্য ব্যবহৃত হয়। এতে নিদিষ্ট আয়তনের .. 
(যেমন, 50 মিল. ) তরল ধরে। প্রশমন ক্রিয়ায় প্রয়োজন 
মত তরল স্টপকক্‌ খুলে ফোঁটা ফোঁটা করে মেশান যায় 3: 
এবং কত আয়তন তরল মেশান হল ব্যারেট পাঠ থেকে 
জানা যায়। (2) পেট (চিত 5.9 )__এর সাহায্যে. 
নিদিষ্ট আয়তনের তরল নির্ভুলভাবে মেপে নেওয়া যায়। 
[পপেট বিভিন্ন আয়তনের হতে পারে (যেমন, 25 মি-লি., 
10 মিল” 5 মলি, ইত্যাদি )। (3) আয়তনমাৱিক 
ফনাস্ক বা পরমাপক ফনাস্ক ( চিন্ত 5.4) প্রমাণ দ্রবণ : 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। এগুলি বিভিন্ন আয়তনের হতে 
পারে! (4) ধৌত বোতল, বিকার, কনিক্যাল ফরাস্ক, 
কাচদণ্ড, পারমাপক সিলিন্ডার । (5) রাসায়নিক তুলা, 
ওজন বাক্স, তোলন বোতল। (6) স্ট্যান্ড, ব্যরেট 


| বন্ধনী প্রভাতি। 
চিত 5.2, চিত্র 5.8, চিত 5.4 


514 নির্দেশক বা! সুচক ( Indicator ) 
আয়তনমান্রক বিশ্লেষণে পরাক্ষণায়* দ্রবণ এবং প্রমাণ দুবণের টাইট্রেশনকালে অধিকাংশ ] 
ক্ষেত্রেই তৃতীয় একটি রাসায়ানক পদার্থ ব্যবহৃত হয় যারা নিজেদের বর্ণ পাঁরবর্তন বা অন্য ৪৮. 


'অক্লাঁমাত ও ক্ষারামাত গত 


ভৌত পারবর্ত'ন দ্বারা টাইট্রেশনের সমাপ্ত বিন্দু বা অন্তিম ক্ষণ নির্দেশ করে। এইসব পদার্থকেই 
বলা হয় নির্দেশক বা সডক। অন্ল-ক্ষার বিক্রিয়ার সমাপ্তি বন্দু নির্ধারণের জন্য অর্থাৎ, অন্লামাতি- 
ক্ষারামীততে যে নির্দেশক ব্যবহৃত হয়, তাকে বলে অন্-ক্ষার নির্দেশক । 

অম্ল-ক্ষার নির্দেশক ( Acid-base indicator ) 8 

এমন কতকগীল পদার্থ আছে যাদের বণ অগ্, ক্ষার ও প্রশম দ্বণে 'বাঁভন্ন হয় । যেমন 
[িটমাস-এর বর্ণ প্রশম দুবণে বেগুন, অন্ল দ্রবণে লাল এবং ক্ষার দ্রবণ নীল। এই সব রাসায়ানক 
পদার্থ ব্যবহার করে অন্ল-ক্ষার বিক্রিয়ার সমাপ্তি বিন্দু নির্ণয় করা যায়। যে সকল রাসায়ানক 
পদার্থ তাদের বর্ণের পারবর্ত'ন দ্বারা অযাসড-ক্ষার বিক্রিয়ার সমা বন্দ; অথা্থ প্রশমনের সঠিক 
ক্ষণাট নির্দেশ করে তাদের বলে অন্ল-ক্ষার নির্দেশক । এই পদার্থগুলি সাধারণত মৃদু জৈব 
আযাসড বা ক্ষারক। এগুলির আণাবক গঠন সাধারণত জাঁটল এবং এদের বেশীর ভাগই জৈব রঞ্জক 
পদার্থ (018040 ৭/০৪) । আগেই উল্লেখ করা হয়েছে লিটমাস একাঁট 'নিদ'শিক। অনুরূপভাবে, 
মথাইল অরেঞ্জ একটি অন্ল-ক্ষার নির্দেশক । ক্ষার দ্রবণে (যেমন, NaOH দ্রবণে ) মিথাইল অরেঞ্জ 
হলদদ বর্ণ ধারণ করে এবং প্রশম ও আযাসিড দ্রবণে এর বর্ণ যথাক্রমে কমলা ও লাল বা গোলাপ । 
এখন NaOH দুবণে মথাইল অরেঞ্জ ( ফোঁটা ) যোগ করে (দ্রবণের বর্ণ হলদদ হয়ে যায় ) ফোটা 
ফোঁটা করে হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড যোগ করলে যে মহূতে দ্রবণাটি প্রশামত হয় সেই মহরতে 
দুবণাটর বর্ণ কমলা হয়ে যায়। অর্থাৎ, দ্রবণের বর্ণ হলুদ থেকে কমলায় রূপান্তরের ক্ষণাট হল এই 
অন্ল-ক্ষার 'বীরিয়ার প্রশমন ক্ষণ বা সমাপ্তি বন্দ; y 

[ অন্ল-ক্ষার নির্দেশকের মত জারণ-বিজারণ টাইট্রেশনের সমাধি বন্দ: নির্ণয়ের জন্য যে 
সকল রাসায়নিক পদার্থ ব্যবহৃত হয় তাদের বলে জারণ-ীবজারণ নর্দেশক ( £৩৫-০% indicator )। 
ডাইফনাইলম্যামন এ রকম একটি নির্দেশক। পটাসিয়াম ডাই ক্লোমেট দিয়ে ফেরাস আয়রনের 
টাইট্রেশনের সমাধি ক্ষণ নির্ণয়ের জন্য এই নির্দেশকাঁট ব্যবহৃত হয় । ] 

সাধারণত ব্যবহার করা হয় এমন কয়েক র্দে'শকের নাম এবং ত্যাসিড, ক্ষার ও প্রশম দ্রবণে 


তাদের বর্ণ নীচের ছকে দেওয়া হল £ 


দি FROG টি 


বেগুনী ₹ লাল নগল 
25 We J 
বৰ্ণহীন বৰ্ণ'হ*ন পক (লালাভ | 0'5 গ্রাম 50 মণল, আযালকোহলে দ্রবীভূত 
বেগুন) | করে 50 মি.লি জল যোগ করা হয়। 


তুলা পানি 
০1 গ্রাম মিথাইল অরেঞ্জ 290. মিলি, 


[িলটমাস (Litmus) 


গফনলথ্যালন 
(Phenolphthalein) 
05868... 


'মথাইল অরেঞ্জ 
RA পাঁতত জলে দ্রবভুত করা হয়। 


(Methyl orange) গোলাপণ 
253] 
০1 গ্রাম মিথাইল রেড 100 মি, লি, 
মিথাইল রেড কমলা |. লাল হল. 
৮: ইথাইল আ্যালকোহলে দ্রবীভূত করা হয় । 


(Methyl red) 


স:চককে সাধারণভাবে এমন একাট পদার্থ হিসাবে ধরা যেতে পারে যা ভিন্ন বর্ণযনুন্ত আয়নে 
[বয়োজিত হতে পারে £ 
১ HA কই H+ A- 
বর্ণ- বর্ণ". ৩ 


িয়োজন আংাশক ও উভমহখী এবং যে দ্রবণে সচকটি যোগ করা হয় তার [7+ আয়নের 
গাঢ়ত্বের উপর বিয়োজনের পাঁরমাণ বহনলাংশে নর্ভরশীল । শান্তশালী আযাসিড দ্রবণে+ যেখানে 
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7* আয়নের গাঢ়ত্ব খুব বেশী, বিয়োজন খুব কম হবে এবং বর্ণ-! প্রধান রূপে থাকবে 
(লে স্যাটেলিয়ারের নীত পরে দেখ )। আবার যে; দ্ুবণে মু আয়নের গাঢ়ত্ব কম সেই দুবণে 
বিয়োজন অনেকটাই পঢরোপঢরি হবে এবং আ্যানায়নের বর্ণ (বর্ণ-2) দেখা যাবে। আসলে দুই বর্ণের 
কণিকাই দ্রবণে উপস্থিত থাকে, কিন্তু যে বর্ণণট প্রধানরূপে উপস্থিত সেটিই দেখা যায় ( অবশ্য যাঁদ 
না দুটি কাঁণকার গাঢ়ত্বের অনুপাত 10: 1 থেকে কম হয়, সেক্ষেত্রে কোন মাঝামাঝ৷ বর্ণ দেখা যায়)। 
এক ফোটা ক্ষার বা আযসিড যোগ করার ফলে যদি দ্রবণের + গাঢ়ত্বের 100 গুণ পারবর্তন ঘটে. 
তবেই আমাদের চোখ সমাপ্তি ক্ষণে সূচকের বর্ণ পরিবর্তন বুঝতে পারে। এ সম্বন্ধে বিস্তারিত 
পরে জানবে । a 


5.15 অন্মসিতি-ক্ষাব্মিতিতে নির্দেশক নির্বাচন 


( Choice of indicator in acidimetry-alkalimetry ) 10 
-. আমরা আগেই: দেখোঁছি অন্ল-ক্ষার টাইট্রেশনের সমাপ্তি বিন্দু নির্ণয়ের জন্য নির্দেশক ব্যবহার 


করতে হয়। _ কিন্তু যে কোন অন্ল-ক্ষার টাইট্রেশনে যে কোন অধ্ল-ক্ষার নির্দেশক ব্যবহার করা যায়, 
না। নির্দেশক নিব্চন অম্ল ও ক্ষার উভয়ের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে, অথাৎ অম্ল ও ক্ষারের 
তীব্রতা বা ম্‌দুতার উপর নির্ভর করে নির্দেশক নিবচিন করতে হয় । এর কারণ হল অম্ল ক্ষার়ের 
তীব্রতা ও মৃদতা অনুসারে প্রশমন বিক্রিয়ায় যে লবণ উৎপন্ন হয় তার আদ্রীবশ্লেষণ ঘটতে বা না 
ঘটতে পারে। ফলে প্রশমন ক্ষণে দ্রবণটি প্রশম বা সামান্য আম্লিক বা ক্ষারায় হতে পারে। মদ {| 
আাসিড (যেমন, 077$০00, অক্সালিক আযসিড, সাকাঁসনিক আযাসিড ইত্যাদি) ও তাঁর ক্ষার: 

(যেমন, 78807). টাইট্রেখনে উৎপন্ন লবণের (যেমন, ০HঃC0O0Nএ-এর ) আন্রীবশ্লেষণে 
প্রশমন ক্ষণে দ্রবণাট সামান্য ক্ষারায় হয় । আবার তাঁর আযাসড (যেমন, 101) এবং মদ; ক্ষার. 
(যেমন, 2464015) টাইট্রেণনে উৎপন্ন লবণের (40) আন্দরবশ্লেষণে প্রশমন ক্ষণে দ্রবণ 7 
সামান্য আম্লিক হয়। তাই উভয় টাই্রেণনেই একই 'নিদে'শক ব্যবহার করা যায় না। প্রথম ক্ষেত্রে 
ফিনলথ্যালিন এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মিথ৷ইল অরেঞ্জ নির্দেশক ব্যবহার করা হয়। সুতরাং প্রশমন ক্ষণে 

-্রবণের প্রশম, আম্লিক বা ক্ষারীয় অবস্থা উপযুন্ত নির্দেশক নিবচিনে বিশেষ কার্যকরী ভূমিকা 
পালন করে। অন্ল ও ক্ষারের প্রক্কাত (তীব্রতা ও মুদুতা ) অনুসারে সাধারণভাবে নিবাঁচিত 
কয়েকাট নির্দেশক নাচের ছকে উল্লেখ করা হল £ 


প্রশম বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত আ্যাসিড 
ও ক্ষারের প্রকীত 


(1) তার আ্আসড+তাঁর ক্ষার ; HC! + NaOH যে কোন'নি্দে‘শক 
(2) তার আযীসড+মৃদ ক্ষার | H250, + NH OH মিথাইল অরেঞ্জ বা মথাইল রেড 
৫) মদ আযীসড+তাঁর ক্ষার CH3COOH + NaOH ফিনলথ্যালিন - রা 


(4) মৃদহ আআসিড+-মাদু ক্ষার 


9880০904701 


লিটমাস সাধারণত অন্লামতি-ক্ষারামীতিতে ব্যবহার করা হয় না। গুণগতভাবে কোন দ্রবণ 
আযসড না ক্ষার নিণয়ের জন্য লিটমাস-সন্ত কাগজের ব্যবহার পরাঁক্ষাগারে বহুল প্রচালিত। 
উপয্স্ত নদেশশক নিবচিনের ব্যাপারে এই ঘটনাটি কৌতূহলোদ্দীপক ঃ বায়ুমূস্ত পাতিত জলকে 
মিথাইল অরেঞ্জ নিদেশশক ক্ষারাঁয় দেখায়, লিটমাস প্রশম এবং ফিনলথ্যালিন আম্লিক দেখায়। কেন 
এমন হয় নিদেশক সম্বন্ধে আরও বিস্তারিত জানার পর বুঝতে পারবে। 


অন্লামাত ও ক্ষারীমতি 977 


5.16 তীব্র আযালিড ( শেমন: 1001, ॥॥50,) চালা! ৪৪০০৪ উাইট্রেশনে 
ভপস্ুক্ত নিৰ্দেশক নির্বাচন f 
Na200$3-এর সঙ্গে মু0! বা H250,-এর বিক্রিয়া দুটি ধাপে হয়ে থাকে £ 


HCI-এর সঙ্গে বিক্রিয়া £ 

প্রথম ধাপঃ ৪9008 + HCI = NaHCOs + Nac! 

দ্বিতীয় ধাপঃ NaHCO; + HCI NaCl + CO, + H20 

পূর্ণ বিক্রিয়া ঃ Na2COs + 2HCI NaC! + CO, + 700 
Hু2504"এর সঙ্গে বিক্রিয়। $ 

প্রথম ধাপঃ 2Na2CO03 + Hs5S0, = 0550) + 29NaHCOs 
দ্বিতীয় ধাপ ৪ 2NaHCO; + H2S0, = NasSO, + 2H20 + 2005 
পূর্ণ বিক্রিয়া 8. 82009: + 89904 = NasSO, + COs + 850 


সুতরাং, ব্ুরেট থেকে HC! বা ॥250, দ্রবণ যোগ করে N৪200, দ্রবণের টাইট্রেশনকালে 
প্রথমে Na200, : সম্পূর্ণভাবে NNণaমC0;-তে পারবার্তত হয়ে যায়। যাঁদ 22০08 দ্রবণে 
গফনলথ্যালন নির্দেশক যোগ করে টাইট্রেশনাট করা হয় তাহলে প্রথম ধাপে সম্পূর্ণ ভাবে 12008 
উৎপন্ন হওয়া মান্ন 1ফনলথ্যালন দেশক বর্ণ পাঁরবর্তন দেখিয়ে (পিংক থেকে বর্ণহীন ) 
টাইট্রেশনের সমাপ্তি ক্ষণ নির্দেশ করে। ফিনলথ্যালন ৪9008 দ্রবণে পিঙ্ক কিন্তু 27003 
দুবণে বর্ণহীন। এই অবস্থায় "8900৪-এর অর্ধ প্রশমন ক্ষণ পাওয়া যায়। উৎপন্ন দ্রবণে মিথাইল 
অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করে টাইট্রেশন চালিয়ে গেলে 'ি817003-এর সঙ্গে আযসিডের 'বাক্য়া ঘটে 
এবং মিথাইল অরেঞ্জ দেশক বর্ণ পাঁরবর্ত'ন দ্বারা দ্বিতীয় ধাপের সমাপ্ত ক্ষণ নির্দেশ করে। 
{মথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করার পর সমাপ্তি ক্ষণ নির্ণয়ে যে আয়তন আযাঁসড লাগে তা 
ফনলথ্যালন নির্দেশক ব্যবহার করে প্রাপ্ত আ্যাঁসডের আয়তনের সমান। আবার প্রথম থেকে 
িথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক ব্যবহার করে ব্যারেট থেকে আযসিড যোগ করলে সমাপ্ধ ক্ষণে প্রাপ্ত 
আযাঁসডের আয়তন ফিনলথ্যালন দেশক ব্যবহার করে সমাপ্তি ক্ষণে প্রাপ্ত আযাসিডের আয়তনের 
ঠিক দ্বিগুণ হয়। অথাৎ িথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক [89003 টাইট্রেখনের পর্ণ প্রশমন 
ক্ষণ নির্দেশ করে। এই টাইট্রেশন খুব লঘ; দ্রবণে শীতল অবগ্থায় ধাঁরে ধাঁরে করলেই ভাল 
ফল পাওয়া যায় । 2ব29008 দ্রবণ বারেটে নিয়ে ফিনলথ্লন নির্দেশক যোগ করে 119904 
দুবণ ( বা 701 দুবণ ) টাইট্রেশনে অর্ধ সমাপ্তি ক্ষণ পাওয়া যায় না-_পাওয়া যায় পূর্ণ সমাপ্তি ক্ষণ । 
কারণ টাইগ্রেণনকালে দ্রবণে 8৪90 (বা HC!) সর্বদা আঁতারন্ত থাকে, ফলে পর্ণ বিক্য়াটিই 
ঘটে যায়। 

উদ্দাহরণ £ একটি কানিক্যাল ফনাস্কে 25 মি.ল 0118 5500 দ্রবণ পিপেটে করে 
নেওয়া হল। একটি 80. মিল, ব্যারেটের “0 দাগ পর্যন্ত ০4 H 250, (বা HCI) দ্রবণ দিয়ে 
পূণ করা হল। 85009 দ্রবণে 2 ফোঁটা ফিনলথ্যালিন নির্দেশক যোগ করা হল।  দ্রবণের বর্ণ 
পত্ক হয়ে গেল। ব্যারেট থেকে ফোঁটা ফোঁটা করে আযাসড দ্রবণ যোগ করে টাইট্রেশন শুরু করা 
হল। দ্রবণের বর্ণ যে মুহূর্তে বর্ণহীন হল টাইট্রেশন বন্ধ করা হল । দেখা গেল ব্যরেট পাঠ 
হয়েছে 19৮ মিল. ৷ উৎপন্ন দ্রবণে 2 ফোঁটা মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করা হল। দ্রবণের 
বর্ণ হল:দ হয়ে গেল। পূর্বের মতই ব্যারেট থেকে আযসিড যোগ করে টাইট্রেণন করা হল এবং যে 
মৃহর্তে দ্রবণের বর্ণ কমলা হয়ে গেল টাইট্রেশন বন্ধ করা হল। দেখা গেল ব্যারেট পাঠ হয়েছে 
95 মিল. । অপর একটি কনিক্যাল ফনাষ্কে 25 মিল, 0.1 89008 দ্রবণ পপেটে করে 
নিয়ে ৪ ফোঁটা িথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করা হল দ্রবণের বর্ণ হলুদ হয়ে গেল। 
0'1N 7930, (বা 1301) দ্রবণ দিয়ে টাইট্রেশন করতে এবার আ্যাসিড প্রয়োজন হল 25 মিল. । 
পাশের পচ্ঠার রাঙন "চিত্রে বিষয়াট দেখানে। হল। 


॥ 


978 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


প্রশ্ন £ 5.93 প্রশমন 'বক্রিয়ায় কি পরিমাণে আযাসড ও ক্ষার পরস্পর বিক্রিয়া করে ? 
5.94 সমাপ্তি ক্ষণের অর্থ কি? কিভাবে সমাপ্তি ক্ষণ নির্ণয় করা হয়? 
5.95 কোন্‌টি সাঠক ?  অন্ল-ক্ষার টাইট্রেশনে নির্দেশক নিবচিন নির্ভর করে (i) শৃধ্য অঙ্গের 
(i) শুধ ক্ষারের উপর, (1) অম্ল ও ক্ষার উভয়েরই উপর, (i) কোনাটির উপরেই নয়। 
5.96 যে কোন অদ্দ-ক্ষার টাইট্রেশনেই যে কোন অম্ল-ক্ষার নির্দেশক ব্যবহার করা যায় না কেন? : 
5.97 (a) 0) HCINaOH, 0) HCINH,OH উভয় টাইগ্রেশনেই কি িনলথ্যালিন নিন 
ব্যবহার করা চলে ? (6) (8184)2904 যযত্ত 950, দ্রবণ 2380 দিযে টাইট্রেন করতে: 
1ফনলথ্যালিন নির্দেশক ব্যবহার করা যায় কি? না গেলে কি নির্দেশক ব্যবহার করবে? 
5.98 নাচের টাইট্রেশনে 'নর্দেশকের নাম এবং সমাপ্তি বিন্দতে রঙের পাঁরবর্তন উল্লেখ কর £ 
৫) আ্যামোনিয়াম হাইডরক্সাইডকে সালাফউারক আযাসড দিয়ে (3. 8, '87), (i) আসোটক 
আযাসিডকে কাস্টিক সোডা দ্রবণ দিয়ে (8.9, '86, J.E, '87), (iii) সোডিয়াম কার্বনেটকে ৷ 
সালফিউারক আযসড দিয়ে, (i). সোডিয়াম বাইকাবনেটকে হাইড্রোক্রোরক আযাসড দিয়ে: 
(৮) সোডিয়াম কার্বনেটকে হাইয্রোক্লোরক আস দিয়ে, (৮) সোডিয়াম হাইডরক্সাইউকে 
সালাফউরিক আযাঁসড দিয়ে, (i!) অন্সালক অযাসডকে সোডিয়াম হাইডরক্সাইড দিয়ে। Il 
5.99 ৫৪) ব্যরেট থেকে 0'05N 701 দ্রবণ যোগ করে 10 ি.ি, 0'05N 89008 দ্রবণ ট ইয়ে, 
করতে অ্যাসিডটির কত মি.ল. লাগবে যাঁদ (i) ফিনলথ্যালিন, (0) মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক, 
ব্যবহার করা হয়? (৮) ১৭2003 দ্রবণ ব্যরেটে নিয়ে ফিনলথ্যালিন ব্যবহার করে: 
179395 দ্রবণ টাইভ্রেশনে অসমাপ্ত ক্ষণ পাওয়া যায় কি? i 
5.100 25 মিল, N/10 ৭2009 একাঁট কানক্যাল ফয়াস্কে নিয়ে 2 ফোঁটা ফিনলথ্যালন যোগ করা 
হল। দ্রবণের বর্ণ ক হল? ‘0' দাগ পর্যন্ত পূর্ণ 50 মি.লি, ব্যরেট থেকে N/10 Ha80, . 
দিয়ে টাইঘ্েশন করা হল। ব্যুরেট পাঠ কত হলে দ্রবণের বর্ণ পারবার্ত'ত হবে? ্বণের বর্ণ 
কি হবে? SAG 
উৎপন্ন দ্রবণে 2 ফোঁটা মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করা হল । দ্রবণের বর্ণ কি হল? এ 
ব্যরেট থেকেই ২/10 H250,, যোগ করা হতে লাগল। ব্যরেউ পাঠ কত হলে দ্বণের ব 
পাঁরবার্তত হবে ? দ্রবণের বর্ণ ক হবে? ঘটনাগৃলির ব্যাখ্যা দাও । 
5.101 অন্ল-ক্ষার টাইগ্রেশনে কোন পদার্থের নির্দেশকর্‌পে ব্যবহৃত হওয়ার জন্য কি গুণ থকা. 
প্রয়োজন ? 
5.17 ব্যবহাল্লিক প্রস্মোগ এবং ল্লাসাস্রনিক গণনা নত 
অন্লামাত-ক্ষারামাতর ব্যবহারিক প্রয়োগ এবং রাসায়নিক গণনার জন্য প্রয়োজনীয় বিষয়ও 
নাতিগাল নীচে দেওয়া হল। এগাল.ভালভাবে বোঝা এবং মনে রাখা প্রয়োজন । আআ 
1. দ্রবণের মাত্রা 1বাভিন্নভাবে প্রকাশ--তাদের মধ্যে সম্পর্ক ঃ J 
দুবণের মাতা বিভিন্নভাবে প্রকাশের রীতি আগেই আলোচনা করা হয়েছে (পঃ 269) । এখানে 8 
এক মাত্রায় প্রকাশিত দ্রবণকে কি ভাবে অন্য মানায় পাঁরবার্তিত করা হয় দেখানো হল। আজ 
(i) নমালিটি (৭) এবং গ্রাম/লটারের মধ্যে সম্পর্ক ঃ ” * 
V লিটার দ্রবণে যদি কোন দ্রাবের %-সংখ্যক গ্রাম-তুল্যাৎ্ক থাকে তবে, 


শী 


দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা &%)  % 
N এ: ২ সিএ dian tN CLAM LAE |. 
নমলিটি (ই) দাড়) 64) 
বা, % - NXxV *** (5.2) 


প্রবণ গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = নর্মীলটি » লিটারে দ্রবণের আয়তন 
ধর, দ্রাবের গ্রাম-তুল্যা্ক = B গ্রাম এবং % লিটার দ্রবণে দ্রাবের ছা গ্রাম দ্রবীভূত 1 
আছে। তাহলে, 


257] N/10 
1820093 + 


1৭110112908 


টাইয্রেপন করা হল 


25 মি.লি. 1110 y 2 NaHCO +H,S04 
df 545250++21120 
+200, 


দুণ্টব্যঃ উপরের চিত্রে নীল রঙ জলের রঙ ধরতে হবে। 


অন্লামাত ও ক্ষারামাত 919 
দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা (॥) = - দ্রাবের ওজন (ঘ গ্রাম) 
দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাৎক | গ্রাম) 
বা, "= bl *** (5,3) 


সমীকরণ (5.2) ও (5.8) থেকে 


WwW 
বট NXV ... (8.4) বা, W = EXNXV ... (5.5) 
দ্রবণে দ্রাবের ওজন = (গ্রাম-তুল্যাগক % নমালিট % লিটারে আয়তন) গ্রাম । 


আবার, = NXE + (5.6) 


অর্থ, গ্রাম/{লটারে দ্রাবের পারমাণ = নর্মালাট সগ্রাম-তুল্যাৎ্ক ... (6.7) 
যে কোন দুটি জানা থাকলে তৃতীয়টি সহজেই বার করা যায় । 
যেমন, যাঁদ কোন দ্রবণের নম্গীলাট 0'1 এবং দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাৎ্ক 40 গ্রাম 
হয়, তবে গ্রাম/ লটারে দ্রাবের পারমাণ = 01 %40 গ্রাম = £ গ্রাম। 
অনুরূপভাবে, ব/10 1ব89009 দ্ুবণে গ্রাম/ালটারে "ব8500৪-এর পাঁরমাণ 


LR চাচি, 
15 X88 = 548 
গু 2504 দরবণে গ্রাম/লিটারে ]950,-এর পরিমাণ = টা X 49 = 945 


(ii) মোলারিটি (4) এবং গ্রাম/লিটারের মধ্যে সম্পর্ক ঃ 
V লিটার দ্রবণে যাঁদ কোন দ্রাবের %-সংখ্যক গ্রাম-অণ7 থাকে তবে, 
রাঁট (4) = দ্রাবের গ্রাম'অগদর সংখ্যা (%) 
রী {লিটারে দ্রবণের আয়তন (%) 
বা, M= ঢ় +: (5.8) বা, m= MXV -.. (5.9) 


দ্রবণে গ্রাম-অণুর সংখ্যা = মোলারাট %লটারে আয়তন 
ধার, দ্রাবের গ্রামমঅণন্‌ = 2 গ্রাম এবং V লিটার দ্রবণে দ্রাবের ছ গ্রাম বর্তমান । 


তাহলে, % = ‘4+ (5.10) 

সমীকরণ (5.9) ও (5.10) থেকে 

নি = MXV ‘ (6.11) বা, W = 21১৫... (6.19) 
দুবণে দ্রাবের ওজন = (গ্রাম-অণ; * মোলারিটি লিটারে আয়তন) গ্রাম 


আবার, সা = MXZ :. (5.13) 


অথাৎ গ্রাম/লটারে দ্রাবের পরিমাণ = মোলারিটি %গ্রাম-অণ; "** (6.14) 
এখানেও যে কোন দি জানা থাকলে তৃতীয়টি নির্ণয় করা যায় । যেমন, কোন দ্রবণের 
মোলা'রাট 0'2 এবং দ্রাবের আণাঁবক ওজন 86'6 হলে 
গ্রাম/লটারে দ্রাবের পারমাণ = ০'2১৯৪6'৮ = 17'3 
অনুরূপভাবে, 5 [89008 দ্রবণে গ্রাম/লিটারে N৪200-এর পাঁরমাণ 


= 1 x 106 = 106 
10 


79505 দুবণে গ্রাম/ল্টারে 250,-এর পাঁরমাণ = a X 98 = 4'9 


280 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(iii) মোলারিটিকে নম্ীলটিতে এবং নমীলটিকে মোলারিটিতে প্রকাশ £ 
ধার, কোন পদার্থের আণবিক ওজন = M এবং তুল্যাত্কভার = 3 
আণবিক ওজন ও তুল্যা্কভারের মধ্যে সম্পর্ক হল, স = ০১৮ (০ একাট পর্ণসংখ্যা) 


এঁ পদার্থের দ্রবণের মোলারিটি = রা 

আযাসডের ক্ষেত্রে, ৮ = ক্ষারগ্রাহিতা পু 
= -নমালিটি 

সুতরাং, আযাসিডের ক্ষেত্রে মোলারাটি 


অননরংপভাবে, ক্ষারকের ক্ষেত্রে মোলাঁরটি = -নম্যীলাট_ 


লবণের ক্ষেত্রে মোলারিটি = ২২ নমালাট _ 
ক্যাটায়ন বা আ্যানায়নের মোট যোজ্যতা 
ধরা যাক, 271 H250,-এর নমলিটি বার করতে হবে। 
নমালিট = মোলারিটি ২ ক্ষারগ্রাহতা = 9১৪ = 4 (88904 দিবিক্ষারীয়) 
বিষয়টি সহজেই এইভাবে বোঝা যায়ঃ 
৬ 2M 89994-এর লিটারে [5904 আছে = 9১৯9৪ গ্রাম 
এখন 1 লিটারে ৪১9৪ গ্রাম. ৪250, আছে এমন H350,, দ্রবণের 
নমালিটি হল = ও বাম = 4 (H250,-এর এ গ্রাম-তুল্যাৎ্ক = 49 গ্রাম) 


2M 9904 = 4N 72504 


দ্রাবের গ্রাম-আণাবক ওজন 
1 মোলার দ্রবণ = N 
দ্রাবের গ্রাম-তুল্যা্ক নিলি 
% মোলার দ্রবণ = প্রাবের গ্রাম-আণবিক ওজন হা দুবণ 


(iv) শতকরা মাত্রা থেকে নমলি ও মোলার মাত্রায় প্রকাশ ঃ J 

শতকরা মাত্রা ওজন-আয়তন, ওজন-ওজন বা আয়তন-আয়তন হিসাবে প্রকাশ করা যায়। তবে J 
অন্যভাবে উল্লেখ না থাকলে কোন কঠিন দ্রাবের তরলে দ্রবণের ক্ষেত্রে ওজন-আয়তন সম্পকই ধরা 
হয়। যেমন, কোন কঠিন দ্রাবের 2% দ্রবণ বলতে বোঝায় 100 মি.লি. দ্রবণে দ্রাবাটর *% গ্রাম 
উপস্থিত আছে। 

2% একটি দ্রবণের নম্ীলাট ও মোলারিটি ঃ 


ধার, দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাত্ক = E গ্রাম এবং গ্রাম-অণু = 2 গ্রাম 
দ্রবণাট 2%, সুতরাং 100 মি.লি, দ্রবণে আছে দ্রাবের % গ্রাম 


ষ্ঠ 1000 মল: দুবণে আছে দ্াবের ** 1000 বা 10% গ্রাম 


নমালাটি = গ্রাম/লিটারে দ্রাবের ওজন _ 10% 
“তুল্যাৎ্ক 


গ্রাম E 
মোলারিটি = গ্রাম/ালটারে দ্রাবের ওজন _ 10% 
গ্রাম-অণ্যু TA 
5N মাত্রার দ্রবণে দ্রাবের শতকরা পাঁরমাণ £ 


দ্রবণে দ্রাবের শতকরা পরিমাণ = all Sse - 3৮5 


অধ্লামতি ও ক্ষারামাত ৪ 


91 মান্রার দ্রাবের শতকরা পাঁরমাণ £ 
দ্রবণে দ্রাবের শতকরা পারমাণ = মোলারিটি ৯গ্রাম-অণদু _ 3১ 
10 র 
মনে রাখ ঃ 


(৫) গ্রাম/ালটারে দ্রাবের পরিমাণ = নম্ীলাট »গ্রাম-তুল্যা্ক 
(2) গ্রাম/লিটারে দ্রাবের পাঁরমাণ = মোলারিটি গ্রাম-অণ্য 


(৪) মোলারিটি = দ্র? আযসিডের ক্ষেত্রে 2 = ক্ষারগ্রাহিতা 


ক্ষারকের ক্ষেত্রে ৮ = অম্লগ্রাহিতা 
লবণের ক্ষেত্রে 2 = ক্যাটায়ন বা আ্যানায়নের 


মোট যোজ্যতা। 
(4) দ্রবণের দ্রাবের শতকরা পরিমাণ = শারদ বসব 
(6) দ্বণে দ্রাবের শতকরা পাঁরগাণ = litle 
(6) নমালিটি = দ্ৰাবের শতকরা পাঁরমাণ (গ্রাম/100 মি.লি.)৯10 
গ্রাম-তুল্যাতক 
(7) মোলারিটি = দ্রাবের শতকরা পরিমাণ গ্রাম/100 1ম. ল.) x10 
গ্রাম-অণু চান 


উদ্বাহরণ ঃ 
(1). 5% [৪9008 দ্রবণের নমালিটি ও মোলািটি নির্ণয় করতে হবে|... 
5% ০৪০08 দ্রবণের অর্থ হল ঃ 
100 মিল. 8৪008 দ্রবণে & গ্রাম ৫2008 আছে। 
1000 মিল. 29০08 দ্রবণে 5% 10 গ্রাম বা 50 গ্রাম 138500$ আছে । 
Na2CO0s-এর গ্রাম-তুল্যাৎক = 58 গ্রাম 
$*, 1000 মিল. দ্রবণে 88 গ্রাম N৭2005 থাকলে শক্তি হয় 1 


1000 ম-লি. দুবণে 60 গ্রাম 59005 থাকলে শান্তি হয় 5 5p ন N বা, 0'9438 N 


বিকঞ্প ভাবে £ নমালিট = 12৫1০ = সস = গ্রাম-তুল্যা্ক] 
_ 10৯৮ 
68 
মোলারাট নির্ণয় £ Nএ2005-এর গ্রাম-আণাবক ওজন = 106 গ্রাম 
1000 মণল. দ্রবণে 106 গ্রাম দ্রবীভূত থাকলে শান্ত A i 


.", 1000 মি.ি, দ্রবণে 50 গ্রাম দ্রবীভূত থাকলে শ্তি হয় 5. 0G 074 বা, 04716M 


= 09498 


{বিকল্প ভাবেঃ মোলারাঁট = 7" [9 = দ্রাবের শতকরা পরিমাণ, 
2 গ্রাম = গ্রাম-আণাবক ওজন ] 


= 10X5 
26:87 ৮8০ 0716 
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(2) 15 NaOH দুবণের শন্তিকে শতকরা হিসাবে প্রকাশ কর । 
NaOH-এর গ্রাম-তুল্যাত্ক = 40 গ্রাম 
1N 1000 মিল, Na0Oম দ্রবণে থাকে 40 গ্রাম NaOH 
বা, 1'চা 1000 মনল. NaOH দ্রবণে থাকে 40% 1'6 গ্রাম NaOH 


৮. 1'6N 100 মি:লি, 2087 দ্রবণে থাকে £9%1'6% 100 বা 6 গ্রাম NaOH 


1000 
*"* দ্রবণটির শান্তি 6% 
বিকল্প ভাবে ঃ ॥N৪2005-এর শতকরা পরিমাণ 
= 54815 = নমালিটি, গ্রাম = গ্রাম-তুল্যা’ক ] = ১5৮4৫ -৪ 


(3) 2M [75904 দ্ুবণের শান্তকে শতকরা [হিসাবে প্রকাশ কর। 
H250,-এর গ্রাম-অণ্‌ = 98 গ্রাম 
1M 1000 মল. H250,, দ্রবণে থাকে 98 গ্রাম [79904 
বা, 2M 1000 ম.লি. H250,, দ্রবণে থাকে 98 ২2 গ্রাম H 250, 


বা, 2 100 মি-লি. 250, দরবণে থাকে 882100 বা, 19'6 গ্রাম H250, 


1000 
»*  দুবণের শান্ত = 19:6%। 
বিকল্প ভাবে ঃ 900৪-এর শতকরা পারিমাণ 
= ৪১৪ [৪ = মোলারিটি, 2 গ্রাম = গ্রাম-অণু ] = = 196 


() EEE LSS উচ্চমাত্রার দ্রবণ লঘ;করণ £ 


অনেক দ্রবণের শান্তি যেমন, আযাসিড, ক্ষার ইত্যাদি দ্রবণের শান্ত অনেক সময় ওজনের শতকরা 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়-_অর্থা্ ওজন অনুসারে 100 ভাগ দ্রবণে ওজন অন;সারে দ্রাবের পরিমাণ 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়। এসব ক্ষেত্রে ০% কোন দ্রাবের দ্রবণ বলতে বোঝায় 100 গ্রাম দ্রবণে ০ গ্রাম 
দ্রাবাট উপস্থিত আছে। যেমন, 98% 250, বলতে বোঝায় 100 গ্রাম দ্রবণে 98 গ্রাম চ7%90+ 
আছে (88504-এর শতকরা পরিমাণ এইভাবেই বোতলের গায়ে লেখা থাকে )। এইসব দ্রবণের 
ক্ষেত্রে প্রায়শঃই আপোক্ষিক গুরুত্বও দেওয়া থাকে । (যেমন, গাঢ় H250,-এর বোতলের গায়ে 
ওজন অনুসারে শতকরা পাঁরমাণ এবং আপোক্ষিক গুরুত্ব দুটিই নির্দেশ করা থাকে )। এইসব 
ক্ষেতে বাঁভন শীলতর দ্রবণের আপেক্ষিক গর্ব নিদিষ্ট উফতায় নির্ণয় করে তালিকাবদ্ধ করা 
হয়েছে। 

সুতরাং দ্রবণের ওজন অনুসারে শতকরা পাঁরমাণ জানা থাকলে তালিকা থেকে তার আপোক্ষিক 
গুরুত্ব জানা যায়, অথবা আপোক্ষক গুরাস্ব জানা থাকলে ওজন অনুসারে শতকরা পাঁরমাণ জানা 
যায়। এর থেকে সহজেই দ্রাবাটর গ্রাম/100 ম.লি.-তে পারমাণ, গ্রাম/ীলটারে পরিমাণ এবং দ্রবণের 
নমিলাট ও মোলারিট 'নর্ণয় করা যায়। 


ঘনত্ব (৫), ওজন (দ) ও আয়তনের (৮) মধ্যে সম্পর্ক £ 
ওজন (%) = আয়তন (০) ৯ ঘনত্ব (৫) (/- ০ ৯9) 
= ওজন (৮) ৰ 
বা, আয়তন (9) = ঘনত্ব (এ) (০ = w/d) 
যে কোন দুটি জানা থাকলে তৃতীয়াট সহজেই নির্ণয় করা যায় । 
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উদাহরণ 1. 20% 1779904 দ্রবণের (i) গ্রান/100 ি.ল-তে (ii) গ্রাম/লটারে 
চ904-এর পাঁরমাণ এবং (111) নমালটি ও (i॥) মোলারাট [নির্ণয় । 
তালিকা থেকে পাওয়া যায় 20% [78504 দ্ুবণের আপোঁক্ষিক গ;রাত্ব 114 
অর্থাৎ, এই দ্ুবণের ঘনত্ব হল 1'14 গ্রাম/[ম.ল, 
20% 7৪905 দ্রবণের 100 গ্রামের আয়তন 
_ ওজন _ 100 গ্রাম লীন 
ঘনত্ব 71 মাদলি 0 সাহস 
(i) ৪7'7 মিল, H250, দ্রবণে আছে 20 গ্রাম 179904 


.", 300 মিল: 89305 দুবণে আছে 40800 গ্রাম বা, 22805 গ্রাম 77950 


গ্রাম/100 ি.ল..তে 779904-এর পারিমাণ = 980৮ 


(i) অনুরূপভাবে, 1000 মি.লি, 250, দ্রবণে আছে 2000 গ্রাম 


বা, 228'05 গ্রাম 0904 
,", H950,"এর পাঁরমাণ 22806 গ্রাম/ালটার 
(iii) H250,-"এর গ্রাম-তুল্যাৎক = 49 গ্রাম 
.", 20% 79304 দুবণের নমালিটি = 1 = 465 
(iv) H950,-এর গ্রাম-অণু = 98 গ্রাম 
,,:0% [75904 দ্ুবণের মোলারিটি = 


উচ্চগান্রার দ্রবণ থেকে নিম্নমান্রার দ্রবণ প্রস্ভুতি £ দ্ুবণের ল্ঘনকরণ বা দ্রবণের মানার হাসকরণ £ 


উদাহরণ 2. পরাক্ষাগারে 96% 250, (আপেক্ষিক গুরদ্ব 1:84) আছে । এর থেকে 
(i) 2 লিটার 0'1N H25S0;, (11) 2 লিটার 1M চ79904 গ্স্তুত করতে হবে । 
(i) H2504"এর গ্রাম-তুল্যা্ক = 49 গ্রাম 
সুতরাং, 1 {লিটার 1N H250, দ্রবণে.থাকে 49 গ্রাম H250, 
,', এ লিটার 0'1N H250,, দ্রবণ প্রস্তুত করতে 250,-এর প্রয়োজন 
= 49%92X0'1 গ্রাম বা, 9'8 গ্রাম 
এখন 96% 77904. দ্রবণের কত আয়তনে 9'8 গ্রাম অনার 17590 আছে নির্ণয় 
বকে 1 96% 77990$-এ 96 গ্রাম 11990 আছে 100 গ্রাম দ্রবণে 
96% [79904 98 গ্রাম Hএ50 $ আছে 12985 গ্রাম বা, 108 গ্রাম দ্রবণে 
96% H250, দ্ূবণের এই 10: গ্রামের আয়তন 
ওজন _ 102 গ্রাম 
ঘনত্ব 1:84 গ্রাম/মালীলিটার 
একটি 9 লিটার পাঁরমাপক ফনা্কে প্রায় অর্ধেকটা জল নেওয়া হয়। তারপর ব্যরেটের 
সাহায্যে 96% 77590 দ্রবণের 6: মিলিলিটার সাবধানে ফনাম্কটি ঝাঁকাতে ঝাঁকাতে ধীরে ধারে 
ফনাম্কের জলে যোগ করা হয়। তারপর জল যোগ করে তরলের আয়তন 2 লিটার করা হয়। 
পারমাপক 'সালন্ডারের সাহায্যেও সালাফউারিক আ্যাসড যোগ করে 01 950, দ্রবণ প্রচ্তুত 
করা যায়। 179904 আ্যাঁসড দ্রবণের প্রকৃত মান্রা সর্বদা কোন প্রমাণ ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে নির্ণয় 
করে দেওয়া হয় । যাঁদ গাড় দুবণের নমীলটি জানা থাকে, তবে লঘ;করণের জন্য অনাভাবেও গণনা 


করা যায় (পরে দেখ )। 


2880 গ্রাম = 2:32 
নম 


৪ 


= 5'5 মিল, 
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(fi) 85904-এর গ্রাম-অণু = 98 গ্রাম 
সুতরাং, 1 লিটার 1M 75504 দুবণে থাকে 98 গ্রাম 250, 
বা, এ লিটার 1M 50, দ্রবণ প্রচ্তুত করতে অনার |॥250,-এর প্রয়োজন 
= 88 % 2 গ্রাম বা, 196 গ্রাম। 
96% H250,-এ 96 গ্রাম 17990, আছে 100 গ্রাম দ্রবণে 


‘7 96% H2SO,-4 196 গ্রাম 77850, আছে Or গ্রাম দ্রবণে 


বা, 204'16 গ্রাম দ্রবণে। 
96% H250,-এর এই 204'16 গ্রামের আয়তন 
ওজন 20416 গ্রাম { 
= তনত = 77 = 110"956 মালালটার 
ঘনত্ব 1:84 গ্রাম/মালালটার 
** 2 লিটার 1M 39904 দুবণ প্রদ্তুতের জন্য 96% 179904-এর 11096 মালালটার 
প্রয়োজন । (প্রদ্তুতির জন্য উপরের নমলি দ্রবণ প্রচ্তুতির পদ্ধাত অনুসরণ করা হয় )। 


হা. প্রশমন বিক্রিয়ায় আযসিডের আয়নায় হাইড্রোজেনের সঙ্গে ক্ষারের আয়ন'য় হাইডরাসলের 
বিক্রিয়ায় জল উৎপন্ন হয়। 
রাসায়নিকভাবে, 17008 গ্রাম হাইড্রাক্সল = 1'008 গ্রাম হাইড্রোজেন । 
আ্যাসিডের যত গ্রাম ওজনে 1'008 গ্রাম প্রাতচ্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে তাই হল আ্যাসিডের 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক এবং ক্ষারের যত গ্রাম ওজন এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আযাসডকে ঠিক সম্পূর্ণভাবে প্রশীমত 
করতে পারে তা হল ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। প্রশমন বিক্রিয়ায় 1 গ্রাম-তুল্যাৎক আসড 1 গ্রাম 
তুল্যাঙ্ক ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। রঃ 
সুতরাং, আ্যাসিড-ক্ষার বিক্রিয়ার প্রশম বিন্দুতে 
আ্যাঁসডের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা 
যদি কোন দ্রবণের আয়তন & লিটার এবং নমীলটি হয়, তবে দ্রবণে দ্রাবের (আ্যাসিড বা 
ক্ষার ) গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = ৮৬ বা, নমালিটি * লিটার-সংখ্যা । 
ধার, 8 কোন আ্যাসিড দ্রবণের V: লিটার প্রশমিত করতে 59াখ কোন ক্ষার-দ্রবণের V৪ 
প্রয়োজন হল । 
আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = 5, ১৫৬৫, ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = 52 XV 
সুতরাং প্রশম বন্দ্তে 9৬২ 92৬৪ অর্থ, প্রশম বিন্দুতে 
আযাঁসিডের নম্যীলটিতে মাত্রা » আ্যাসিডের আয়তন 
= ক্ষারের নমািটিতে মান্রা  ক্ষারের আয়তন 
[ যেহেতু আয়তন (%) উভয়পক্ষেই আছে, V-কে লিটারে প্রকাশ না করলেও চলে । তবে 
দুটি আয়তনকে সর্বদা একই এককে প্রকাশ করতে হবে। টাইট্রেণনে সাধারণত আয়তনকে 
মালালটারে প্রকাশ করা হয়। ] 
উপরের সমীকরণ থেকে স্পষ্টই বোঝা যায় যে, যে কোন তিনটি যাঁদ জানা থাকে চতুর্থ 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। এই সম্পর্কটি অন্লামাত-ক্ষারমিতির বা যে কোন আয়তনমাত্রিক 
[বিশ্লেষণের একাট মৌলিক সম্পক। 
হ আাসডের আয়তন _ _নমর্ীলটিতে ক্ষারের মাতা 
»* সমীকরণাট থেকে ৯ সি 
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প্রশামত করে। যে কোন অ্যাসিডের 1 গ্রাম-তুল্যাচ্কের ক্ষার প্রশমনের ক্ষমতা সমান এবং যে কোন 
আযাসিডের 1 গ্রাম-তুল্যাৎক 1 গ্রাম-তুল্যাগক ক্ষার প্রশমিত করতে পারে। 
36'5 গ্রাম HC! = 53 গ্রাম ৪9008 49 গ্রাম 79904 ৮ 58 গ্রাম Na 2C0; 


= 40 গ্রাম NaOH = 40 গ্রাম NaOH 
= 56 গ্রাম KOH = 66 গ্রাম KOH. - 
= 85 গ্রাম NH OH = 35 গ্রাম NH,OH 


আবার, যে কোন ক্ষারেরও 1 গ্রাম-তুল্যাণ্কের আ্যাসিড প্রশমনের ক্ষমতা সমান এবং যে কোন 
ক্ষারের 1 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক যে কোন আযসিডের 1 গ্রাম-তুল্যাগক প্রশমিত করতে পারে । 


58 গ্রাম Na2CO; = 49 গ্রাম 79904 = ৪6" গ্রাম HCI! 
= 68 গ্রাম HNO; = 867 গ্রাম 2304 | 
এখন, 1 লিটার দ্বণে দ্রাবের'1 গ্রাম-তুল্যাগক দ্রবীভূত থাকলে দ্রবণটি নমাল দ্রবণ । 
.“. 86°56 গ্রাম HC! = 1000 মিশল, N HC! দ্রবণ 
= 1000 মিল, টব 1ব82008 দ্রবণ 
= 58 গ্রাম 2৪০০3 
1000 মিল, মি আযাসিড = 1000 মিশল, ম ক্ষার 
V মণল. টব আসিড = ৬ মিল, ম ক্ষার 
III. (i) 1000 মিল, 1 দ্রবণে দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা 1 
1 মিল, 1N 5 দ্রাবের গ্রাম-তুল্যা্কের সংখ্যা 0001 
10 মি পল, 15  দ্রবণেদ্রাবেরগ্রাম-তুল্যাঞ্কের সংখ্যা 01001 


ঢা 1 মিল, 10 দ্রবণে গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা 0001 
সুতরাং 1 মি.লি* 1 দ্রবণ = 10 মি.লি, দুদ = ডু সিল, 10N দ্রবণ 
বা, 1 মনল. 1N বণ = এ মিল. ১ দুবণ = £ মিল, গা ছুবণ 
অনঃরূপভাবে, 1 মিলি. চা দ্রবণ = 5 মল, দ্রবণ = 50 মিল, দ্রবণ 
' = 500 মিল, ম 
1 গি.লি, SNES im 917 মণ = 9 দিলি. দুবণ (এ, গাৰে ফোন'লংখ্যা ) 


(7) আবার, 1000 মিল. চা কোন দ্রবণের গ্রাম- তুল্যাগ্কের সংখ্যা যত 1000 X 6 মি. লি. 
ব্‌ দুবণেও গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা ততই ৷ 
অথাৎ, 1000 মিলি. চাম দ্রবণ = (1900১ 6) মি.লি. দ্রবণ 


N 1 
অনযর্যপভাবে, 10 মি-ল- 3) দ্রবণ = (10x 5) মিলি, ই দ্রবণ 
2 চিলি, গায় দ্রবণ = 2%/ মিল. মি দ্রবণ ।  (%,% যে কোন সংখ্যা) 


986 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
দুটি দবণে যাঁদ সমান পরিমাণ একই দ্রাৰ থাকে তবে দুবণ দুটির আয়তন ও মাতার গঢণফর : বর 
একই হবে। : 
অন্যভাবে 93৮5 = 99৬৪ সম্পর্কটি নির্ণয় £ K 
ধার, 5, মাত্রার V, 'মাললিটার আ'যাসিড 59 মান্তার ৬৪ মিলিলিটার ক্ষারকে : 
প্রশমিত করে। i 
V, মালালটার 5, আসিড = 5; ২); 'মালালটার টব আযাসিড 
আবার, ৬৪ 'মাঁলালটার 59 ক্ষার = 59 ১৪ মিলিলিটার টব ক্ষার 
এখন একই নম্মীলটির আ্য?সড ও ক্ষারের প্রশমন সমায়তনে হয় ( পঃ 284 ) 
+, 955 = 9৪৪ বৃ 
উদাহরণ ঃ জলের যে আয়তন (৪) 1; মোলা'রটি মান্তার কোন গাঢ় দ্রবণের VY, 
মালালটারে যোগ করলে 719 মোলারাঁটি মান্রার দ্রবণ প্রস্ভূত হয় তার জন্য একটি ফরম্‌লা 


বার কর। [, I. T. Adm. Test, 1977] 1 
সমাধান £ মিশ্রণের পর দ্রবণের আয়তন = (V, + %৪) মাললিটার 
মোলারাটর সাধারণ সত্রানুযায়' 
Vi, XM; = (V,+V2)XMg = VMs + 2১9 
বা, 2842 = VIM -VaMs ০০ 95৮ Val Ms) 
2 
এখানে একটা কথা মনে রাখা প্রয়োজন 


VM, = 945 এই সম্পকণিট একই, পদার্থের দুবণের ক্ষেত্রে সাধারণভাবে প্রযোজ্য। 

কিন্তু 5:৬5 = 59৪ এই সম্পকণট বিক্ৰিয়া. করে এমন সব পনার্থে'র দ্রবণের ক্ষেত্রেই | 

সাধারণভাবে প্রযোজ্য (93, 52 নম্গীলাটতে মাত্রা )। 

IV. (1) ম মিলিলিটার 1 0 4 5 সাঁললিটার হাব 13590, দবণ =(= +3) 

ম জ্যাপিড দ্রবণ । একই মাত্রা 'বাশষ্ট দুটি বিভিন্ন আযাসিড দ্রবণের দুটি বিভন্ন 

আয়তন মিশ্রিত করলে উৎপন জি দুণের আয়তন হয় দি আয়তনের যোগফলের সমান গং 
মাত্রা একই থাকে । 

(ii) 2 মালালটার 1N NaOH দ্রবণ + & মালালটার 1ঘ 8007) দ্রবণ 

= (& + &) মালালটার 1 ক্ষার দ্রবণ । 

ক্ষার দুটি যে কোন দহাট ক্ষার হতে পারে। 

Y. (i) উচ্চমাত্রার দ্রবণ লঘ;করণ--অপর পদ্ধতি £ গাঢ় দ্রবণ থেকে লঘহ দ্রবণ তে: 
একটি পদ্ধতি আগে আলোচনা করা হয়েছে। এইভাবেও গাঢ় দ্রবণ থেকে নাট মান্রার নি 
আয়তনের লঘ; দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় । মা 

5; মাত্রার ৬, মিলালিটার 1 দ্রবণ আাছে। এই দুবণকে 99২ মাত্রার দ্রবণে পরিণত 
করতে হবে (5;>52)। ৮ 

ধার, %৪ মাল জল মেশালে দ্ুবণটির মান্রা 52 হয়, তাহলে 

55৯৬৪ = 52(V,+V2) [উভয় দ্রবণেই দ্রাবের পারমাণ সমান ৷ ] 
99৬৯4 98৬5 
বা, Vs 588১৯) 5,, 59 এবং ঘ জানা । 2 সহজেই বার করা যায়। 
2 


~ 
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কয়েকটি উদাহরণ £ 
(1) পরাক্ষাগারে গাঢ় 179904 আছে (36N)। এর থেকে 1 লিটার 6N 779904 
|| 


ধার, 86N ॥250, প্রয়োজন = V মি.লি. 


তাহলে, 38১৯৬ = 6x 1000 বা, ৮ = 9:5199) 


= 1666 

সুতরাং, গাঢ় 1799094 (86) প্রয়োজন 1666 মি.ল.। একটি 1 লিটার পাঁরমাপক 
ফনাস্কে প্রায় অর্ধেকটা জল নিয়ে ফনামকাঁট ঝাঁকাতে ঝাঁকাতে খুব সাবধানে ধারে ধারে পাঁরমাপক 
1সালণ্ডারে করে 1666 মিল. গাঢ় 7990 যোগ করা হয় (মাঝে মাঝে ঠাণ্ডা করা হয়)। 
তারপর জল যোগ করে আয়তন 1 লিটার করা হয়। [ এই দ্ুবণের মালা সাঠিকভাবে 6ম নয়, 
আননমানিক 6ম । প্রমাণ ক্ষার দ্ুবণের সাহায্যে এই দ্রবণের ঠিক মাত্রা নির্ণয় করা যায় । ] 

(2) 100 ি.জি. 1'2N দ্রবণকে ( যে কোন দ্রবণ ) শব দ্রবণে পরিণত করতে হবে । 

100 মল, 1'গাব দ্রবণ = (100১৫1*9) মল, মি দুবণ = 190 মিল, ই দ্রবণ 


সুতরাং, দ্রবণাটকে নমল মাত্রায় পাঁরণত করতে হলে (120-100) মনল. বা, 20 মণল. 
জল মেশাতে হবে । (এইসব ক্ষেত্রে সর্বদা পাঁতত জল ব্যবহার করা হয় |] 


(3) একটি অজ্ঞাত মাত্রার জানা আয়তনের ক্ষার দ্রবণ আছে । এই দ্রবণকে নিদিষ্ট জ্ঞাত 
মান্তরার দ্রবণে পারণত করতে হবে । 

একটি সরল উদাহরণ নেওয়া যাক। ধার, 25 মিলি. একাঁট অজ্ঞাত মান্নার ( নমিলাঁট 
1-এর থেকে বেশী ) ক্ষার দ্রবণ আছে । একে ম দ্ুবণে পাঁরণত করতে হবে। 

দ্বণাঁটকে একটি N মাত্রার প্রমাণ আাঁসড দ্ুবণ দিয়ে টাইট্রেশন করা হল। ধার, প্রশমনের 
জন্য আযাসিড দ্রবণাঁটর 80 মল, প্রয়োজন হল । 

তাহলে, 80 মিল, বব আযসিড = 26 মিল, অজ্ঞাত মান্রার ক্ষার । সূতরাং (80 - 26) 
বা 5 মিল, জল 25 মলি, অজ্ঞাত মানার ক্ষার দ্রবণ মেশালে দ্রবণাট টব মালার হবে। 

এখন, অজ্ঞাত মানার: দ্রবণের আয়তন যাঁদ বেশী থাকে তবে দ্রবণ থেকে নাঁদণ্টি আয়তনের 
দ্রবণ িপেটে করে তুলে নিয়ে সেই আয়তনের জন্য কতটা জল মেশাতে হবে বার করে নেওয়া হয়। 
পরে প্রয়োজন মত আয়তনের তরল নিয়ে উপযান্তভাবে লঘ করে নেওয়া হয় । যেমন, উপরের 
উদাহরণে প্রাত 26 মিল. অজ্ঞাত ক্ষার দ্রবণের জন্য £ মি.ল. করে জলের প্রয়োজন হয় । 

এখানে উচ্চমান্রার দুবণকে বি দ্রবণে কিভাবে পাঁরণত করা যায় দেখানো হয়েছে। যে কোন 
উচ্চমাত্রার দ্রবণকেই এইভাবে যে কোন 'নিম্নমান্রার দ্রবণে পাঁরণত করা ঘায়। টাইট্রেখনের জন্য 
NN মান্তার আযসিড নেওয়া হয়েছে । তারও কোন প্রয়োজন নেই। প্রমাণ দ্রবণাটি উপয্ন্ত 
জ্ঞাতমাতরার হলে চলবে। প্রকৃতপক্ষে প্রমাণ দ্রবগাটর সাহায্যে অজ্ঞাত দ্রবণের মান্ত্রা নির্ণয় করে 
নেওয়া হয়। 
প্রশ্ন £ 5.102 0'5N H250, দ্ূবণের মোলারাঁট কত ? 

5.103 'মোলারিটিতে প্রকাশত সমমান্রাসম্পন্ন যে কোন আযাসড ও ক্ষার সর্বদা পরস্পর সম-আয়তনে 

প্রশামত করে'__এই বন্তব্যাট কি সঠিক ? 
5,104 অনম্লামাত-ক্ষারামা্তর মূল নশীত কি? 
5,105: () 1 মিল, SN, (ii) 5 মণল, NN, (i) 50 ম,লি, N/10 দুবণগুলতে কি 
গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা সমান ? রা 
5.106 মিল, সুখে দ্রবণ = 29 মিল, ই দ্রবণ বলা যায় ক? 


মনে রাখ ঃ 


(1) প্রশম বিন্দ;তে আযাঁসিডের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা 
= ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা 
(2) প্রশম বিন্দতে 95৮. = SV 
5, = আাসিডের নমািলিটিতে মানা, 59 = ক্ষারের নমালিটিতে মাত্রা, 
V, = আযসিডের আয়তন, V9 = ক্ষারের আয়তন 
(আ্যাসিড ও ক্ষারের আয়তন যে কোন 
কিন্তু উভয় ক্ষেত্রেই একই এককে প্রকাশ 
করা যায়। ) 
(3) নমলিটিতে প্রকাশিত সমমাত্রা সম্পন্ন যে কোন আ্যাঁপড ও ক্ষার পরস্পর 
সম-আয়তনে প্রশমিত করে । . 
(4) যে কোন আ্যাসিডের 1 গ্রাম-তুল্যাণ্কের ক্ষার প্রশমনের ক্ষমতা সমান। 
যে কোন ক্ষারের 1 গ্রাম-তুল্যা্কের আযাপিড প্রশমনের ক্ষমতা সমান । 


(5) ॥ মিলি, IN ছুবণ = মিল, 2 ই দুবগ রঃ মিল. গাম দ্রবণ 


(6) 1 মিল, হখি দ্রবণ = এ মি.লি. IN বণ = %০ মিল, 0 ই দ্রবণ 


(7) মিল, VN দ্রবণ = 2 মি. N দ্রবণ (2, / যে কোন সংখ্যা ) 

(8) = ন.লি. 1N যে কোন একটি ত্যাঁসিড (বা ক্ষার) দ্রবণ + ি'লি, 
হাব যে কোন অপর একটি আ্যাসিড ( বা ক্ষার দ্রবণ ) 
= (+0) মিল. IN আযাসিড ( বা ক্ষার ) দুবণ । 

যদি দি আযাপিডের ( বা ক্ষারের ) নমালিটিই % হয় তবে মিশ্রণের পর £ 

j (০+%) মিল. %খ দ্রবণ । 

(9) M, মোলারট বিশিষ্ট ৬: আয়তনের একটি দ্রবণকে V2 আয়তনে পারণত 
করলে যাঁদ উৎপন্ন দ্রবণের মোলারিটি [19 হয়, তাহলে VM; = ৮2118 

(উভয় আয়তন একই এককে প্রকাশ করা হয়।) 


(10) MM, মোলারিটি মাত্রার কোন দ্রবণের ৮ আয়তনে V2 আয়তন জল যোগ সু 


করলে যাঁদ উৎপন্ন দ্ুবণের মোলািটি 11 হয় তাহলে, ৃ 
Va = Ex Mn ( উভয় আয়তন একই এককে প্রকাশ করা হয়। ) 
(11). 52 নরমাল মাত্রার কোন দ্রবণের V, আয়তনে %৪ আয়তন জল যোগ 
করলে যদি উৎপন্ন দ্রবণের মাত্রা 52 হয়, তাহলে 
hl = US 89) (উভয় আয়তন একই এককে প্রকাশ করা হয়। ) 


৬ ১৬৬ ৫১ ১০ এটি SER HANI 


5.107  ভানাঁদকের যে উত্তরাট সঠিক তাতে »/ চিহ্ন দাও ঃ 
(a) 250 মি.ল. 0-1N NaOH দুবণে NaOH-এর পাঁরমাণ 
১২৮১ শা ‘ | (i) 1 গ্রাম (ii) 4 গ্রাম (iii) 10 গ্রাম 
(৮) 100 মল, 0:1M H250, দরবণে 250, -এর পাঁরমাণ 
(i) ০49 গ্রাম (i) 0'98 গ্রাম (i) 0°8 গ্রমা 
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(০) 500 f.fল."1F Nac! দ্রবণে 801-এর পারমাণ 
()-5815 গ্রাম (0) 2925 গ্রাম (iii). 5:85 গ্রাম 
(৫) 25 মল. 0'1M [72904-কে প্রশমিত করতে ০'1ব NaOH দ্রবণের প্রয়োজন 
(i) 25 মণল, (ii) 12'5 মিল. (1) 50 মল. 
(০) 25 মিল, 0'1M-H 250 ॥-কে প্রশামত করতে 01M Na2C0 9 দ্রবণের প্রয়োজন 
(i) 125 মিলি (8) 25 মি.লি, (iii) 50 মিল, 
(€) ওজন অনুসারে 98% H250,-এর অর্থ হল 
(9 100 মিশল, দ্রবণে 98 গ্রাম 59594 আছে, (0) 100 গ্রাম দ্রবণে 98 গ্রাম 
? [55504 আছে, (iii) 100 গ্রাম জলে 98 গ্রাম H2504 আছে । 
(8) 25 মল, 5% | দ্রবণ 25 মি.লি, 5% 8017 দ্রবণকে পারপূ্ণর্‌পে প্রশীমত 


করতে () পারে, (i) পারে না 
(0) 25 মিল, 0'1M HC দুব্ণ দ্বারা 25 মিল, 0'1M 1৭79008 দ্রবণ পাঁরপূর্ণ রুপে 
প্রশীমত () হয়, (8) হয় না 
(i) 25 মনল, 0°1N NaOH 25 মিল, ০1 H 250, দ্রবণ দ্বারা পারপূর্ণরূপে 
প্রশামত () হয়, (i) হয় না 
(3) দ্যাট দ্রবণে যাঁদ সমান পাঁরমাণ একই দ্রাব থাকে তবে দ্রবণ দর্াটর আয়তন ও মান্রার 
গ্ণফল একই (i) হবে, (0) হবে না 


5.108 তোমাকে দর্াট অজ্ঞাত এক-ক্ষারীয় অন্ন (৯ ও ৪) দেওয়া হল। ! গ্রাম &-কে প্রশামত 
করতে যত ক্ষার লাগে, 1 গ্রাম ৪-কে প্রশীমত করতে তার থেকে বেশগ ক্ষার লাগে ( একই 
ক্ষারের )। কোন্‌ অচ্লের আগাঁবক ওজন বেশী ? ¢ 


স্ট্যাণ্ডার্ড বা প্রমাণ দ্রবণ প্রস্ততি (Preparation of Standard Solution) 8 

্ট্ান্ডার্ড বা প্রমাণ দ্রবণ দুরকম হতে পারে। যে সকল পদার্থ স্থায়* ও বিশুদ্ধ অবস্থায় 
পাওয়া যায়, সাঠক. পাঁরমাণে ওজন..করে সেই সকল পদার্থ দ্বারা প্রস্তুত দ্রবণকে মখখ্য প্রমাণ বা 
প্রাইমারী ষ্ট্যাণ্ডার্ড (Primary standard) দ্রবণ বলে । যেমন সোডিয়াম কার্বনেট, অক্সালক 
আযাসিড প্রভৃতি 'দয়ে প্রগ্তুত দ্রবণ । | 

আবার কতকগযাল পদার্থ স্থায়ণ ও {বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না, ফলে এই সব পদার্থ 
সাঠকভাবে ওজন করে সাঁঠক মান্রার দ্রবণ প্রদ্তুত করা যায় না। এই সব পদার্থ দ্বারা প্রথমে 
ঈ্রা+সত মান্রার কাছাকাছি আনুমানক একট দ্রবণ প্রদ্তত করার পরে উপয্ন্ত মুখ্য প্রমাণ দ্রবণ, 
দ্বারা এর সঠিক মান্রা নির্ণয় করা হয় এই দ্রবণকে গোণ প্রমাণ বা সেকে“ডার ষ্ট্যাণ্ডার্ড' 
(Secondary standard) দ্রবণ বলে॥ যেমন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড, নাইীট্রক আযসিড, 
কাঁস্টক সোডা প্রভৃতি 'দয়ে প্রদ্ত্‌ত দ্রবণ । 

কোন পদাঞেরর প্রমাণ দ্রবণ প্রদ্তূত করার জনা গণক (5০19) কথাটির অর্থ জানা প্রয়োজন । 

কোন পদার্থের প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত করার জন্য যে পারমাণ পদার্থের প্রয়োজন সঠিকভাবে সেই 
পাঁরমাণ পদার্থ ওজন করে নেওয়া কণ্টসাধ্য এবং সময় সাপেক্ষ । ধার, N৭9005-এর 250 ম.ল, 


(১) দুবণ প্রস্তুত করতে হবে এবং তার জন্য প্রয়োজন 53--104-3'89 গ্রাম NaaCO 


* স্থায়ী অর্থে বোঝায় পদার্থাট ওজন করার সময় জল শোষণ করে না। ওজন করার সময় এবং দ্রবণে 
এটি আক্সজেন বর্তৃক জাঁরত হয় না, বায়ুর ০০৪-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, স্বতগাবযোজত 


হয় না। 
সাধারণ রসায়ন (H.S.Ch. 1)-19 


290 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
সঠিকভাবে প্রয়োজনীয় 189 গ্রাম ৪,০০১ ওজন করা কম্টসাধ্য, সেইজন্য 1'895 £ il 


হবে। মনে কার, রাসায়নিক তুলা দ্বারা 1"825 রত কাছাকাছি W গ্রাম মা 
১... পাখা: জলীয় দ্রবণ প্রস্তৃত করা হল! এই দুবণের মানা 


হয়ে, এ 5). এখন Tags সংখ্যাটি এই ৪900, দুবণের, মাত্রার গুণক বা ফ্যাক্টর। 


গা NASI হয় তাকে যৌগের যথা প্রয়োজনীয়: 
ওজন বা তাত্বিক ওজন দিয়ে ভাগ করলে যে সংখ্যা পাওয়া যায় তাকে সেই দ্রবণের গুণক বা ফ্যাক্টর :. 
বলা হয় ।- অর্থত, / 
গণক বা ফ্যাকটর (0) = _ প্রমাণ ঘ্বণে যৌগের গৃহীত ওজন 
টিক না বাকউর (0 প্রমাণ দ্রবণে যৌগের যথা প্রয়োজনীয় ওজন 


প্রমাণ দ্রবণ প্রস্ততি £ / 
(1) ডোঁসনমলি বা (১ | 9০০5 দ্রবণ প্রপ্ভুতিঃ 18900৪-এর 2৮৮ | 


53 গ্রাম ॥ 2৮০ মিল, 19) [25009 দ্রবণ প্রদ্তূত করতে 1১98 গ্রাম ৪9008 প্রয়োজন । | 


৪900৪ নেওয়া হল। ৪2003 সহ তোলন বোতলাটর ওজন রাসায়নিক ' তুলার সাহাযো : 
নেওয়া হল। ধরা যাক, এই ওজন W; গ্রাম । এখন একটি পাঁরৎ্কার আয়তনমাত্রিক ফনাক্কের 
মুখে ফানেল লাগান হল। এইবার খুব সাবধানে তোলন বোতল থেকে 1৭2003 অল্প অঙ্গ. 


ওজন নেওয়া হয়। যখন ৪900, সহ তোলন বোতলের ওজন 17395 গ্রামের কাছাকাছি হা হাস 
পায় অর্থাৎ প্রায় 1'825 গ্রাম 28005 ঢালা হয়েছে, তখন [৪৪০০ ঢালা বন্ধ করে, এই অবস্থায় 
24৪9০93 সহ তোলন বোভলাটর '্বিতীয়বার ওজন নেওয়া হল। মনে কার, এই ওজন 
W গ্রাম ।: এইবার ফানেলের উপর জল ঢেলে ফানেলে লেগে থাকা সমস্ত 15008 ধুয়ে ফাক্কে: 
নামিয়ে নেওয়া হয়। প্রথমে অল্প জল দিয়ে N200 সমপর্পে গলে নিয়ে পরে 950 সদ; 
আয়তনমান্রক ফমাস্কের 'নীদ্ট দাগ পর্যন্ত জল মাশয়ে (জলের অবতল যেন এ দাগ স্পর্শ 
করে) দ্রবণ প্রস্তৃত করা হয়। ফনাগ্কের মুখে ছাপ আটকিয়ে ঝাকিয়ে ভাল করে মেশান হয় 


(অং $ ?্‌ 
৮ (০). নু 
(2) 250৬-এর আন/মানিক ডোঁপনমাল বা টু 5) দ্রবণ ees রা 
সালাফউারক আযাঁসডের গ্রাম-ত,ল্যাৎ্ক 49 প্রাম'॥ -1 লিটার বা 1000 মি'ল. al 


8590 দ্রবণ প্রস্তুত করতে 4'9 গ্রাম 78904 প্রয়োজন হয় । যেহেতু 250, প্রবল 
জলাকযাঁ* তরল, একে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। ঘন 77990-এ সাধারণত 96--98% 
809094 থাকে । সুতরাং ওজন করে এই আযাসিডের প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তৃত করা যায় না। 
প্রম্তদীতর জন্য প্‌ 288 উদাহরণ 2 (i) দেখ। অনুরূপ পদ্ধাততে 2/10 দ্রবণ ৮ 1 
করা যায়। 
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বিকল্প পদ্ধতিতে আন্‌মানক (5) 7590, দ্রবণ প্রচ্তাঁত £ 
on ATES OE FSR OFFERS (মি) থাকে। ধরা যাক, এক 
লিটার (9) 7990 প্রস্তূত করতে এই আযাসডের ৪ মি লি. প্রয়োজন হল । তবে ৪১৯36 (৭) 


রহ N 5 100 
= 1000 ১৯ ~— = =9 
00 10 4 36 9৪ মল. (প্রায়) 


অনুরূপভাবে, 701, 17108 প্রভূতির আনুমানিক মাতার দ্রবণ প্রদ্তুত করা যায়। 


অজ্ঞাত মান্রার দ্রবণের মান্রা নির্ণয় £ঃ টাইট্রেশন গ্রণালণীর সাহায্যে জ্ঞাত মান্নার দ্রবণের 
সাহায্যে অজ্ঞাত মানার দুবণের মান্রা নর্ণয় করা হয়। 


(i) জ্ঞাত মাত্রার 12008 দ্রবণের সাহায্যে অজ্ঞাত মাত্রার (8) 7490৭ ছুবণের মাত্রা 
নির্ণয় । 


যন্ত্রপাঁত £ 50 ম.লি* আয়তনের ব্যুরেট, 25 মিল, আয়তনের পিপেট, একাট কানক্যাল 
ফনাস্ক, ওয়াশ বোতল । ; 


রাসায়ানক দ্রব্য ঃ প্রমাণ (0) 2008 দ্রবণ, আনুমানিক N/10 মানার [79904 
দ্রবণ, মথাইল অরেঞ্জ--নিদেশিক । 85. 


পদ্ধাত £ একটি 60 মিল. পার্কার 
ব্যরেটকে প্রথমে গাঁতত জল এবং পরে 
পরাক্ষাধীন আযাঁসড দ্রবণের দুই-এক মল, 
দিয়ে ধুয়ে এই আ্যাসিড দ্রবণ দ্বারা ভাত, 
করা হয়। লক্ষ্য রাখতে হবে, ব্যারেটের 
মধ্যে যেন কোন বায়ুর বুদবুদ্‌ না থাকে 
এবং দ্রবণের অবতল ব্য্রেটের 0 দাগ স্পর্শ 
করে থাকে। এইবার ব্যারেটটাট একাট 
ধারকের সাহায্যে ' ষ্ট্যাণ্ডের সঙ্গে আটকে 
রাখা হয় ( চিত্র 6.8)। 

দপ্পেটাঁটকে প্রথমে পাঁতত জল এবং 
পরে প্রদত্ত ৪৪008 দ্রবণের সাহায্যে ধুয়ে 
এই [85008 দ্ববণের 2 মিল, পিপেটের * 
সাহায্যে তুলে একাঁট 250 মিল" কনিক্যাল 
ফন্াস্কে নেওয়া হল, পিপেটের সরু আগায় 
লেগে থাকা দ্রবণ ফ7' দিয়ে না ফেলে ২:১0 চিন 6.5 
?পপেটটি কাঁনক্যাল ফযাঞ্কের গায়ে কিছুক্ষণ স্পর্শ কারয়ে তুলে নেওয়া হয়। 

এইবার দঃ ফোঁটা মিথাইল অরেঞ্জ কানক্যাল ফরাম্কের 15800$ দ্রবণে যোগ করা হল। 
ফলে দ্ুবণের বর্ণ হলুদ হল। এখন ব্যরেটের নীচে কনিক্যাল ফযাঞ্কটি এনে ঝাঁকাতে ঝ'কাতে 
ফে"টা ফেশাটা করে 2504 দ্রবণ মেশানো হল। যখন আর এক ফেশটা দ্রবণ যোগ করলে 
দুবণের বর্ণ হলুদ থেকে কমলা হয় তখন জ্যাঁসড মেশানো বন্ধ করে চোখ এবং বন্যরেটের দ্রবণ তল 
এক সরলরেখায় এনে আাঁসডের আয়তন পাঠ নেওয়া হয় । এইভাবে আরও দুবার টাইট্রেশন করে 
আযাসিডের গড় 'আয়তন নির্ণয় করা হল। ধরা যাক, আযাসিডের এই গড় আয়তন ৬ মল, । 


তপিক+/1:50বন 


1110011818888885888888888888111)11011 
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গণনা £ঃ এখানে ব্যারেট থেকে প্রাপ্ত আযাসডের গড় আয়তন = ৬ মিল", আযাসিডের মানা 
= 5 (অজ্ঞাত ) : 


8900৪ দ্রবণের আয়তন = 925 মি.লি, 8900৪ দ্ববণের মান্রা = NS (সী) (জ্ঞাত) | 


৬১৫৪ = 95 XS, (১) hte “ৰ ০৮৪, (N) 
গাণলিতিক্ক উদাহরণ 


* নিম্নের দ্রবণগুলির মাত্রা নমালাট ও মোলারিটিতে, নির্ণয় কর £ 
250 মি.লি, দ্রবণে 189 গ্রাম ৪৪০০৪ আছে; 

(ii) 2 মিল. 5% 15900 দ্রবণে 26 মিল, 10% N৭2C0, মেশানো হল। 

সমাধান £ () 950 মি.লি, দ্ূবণে আছে 1:82 গ্রাম 89009 

১", 1000 মিলি, দ্রবণে আছে 1875700 বা, 56800 গ্রাম 25008 A 
1000 মিশল, দ্রবণে 583 গ্রাম [৪5008 থাকলে মাত্রা হয় 1N ) 
1000 ম.নল. দ্রবণে 58 গ্রাম 89008 থাকলে মাত্রা হয় 13 বা, OIN 
(ন৪৪০০৪-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 53 গ্রাম) 

আবার, 1000 মিল. দ্রবণে 106 গ্রাম 89008 থাকলে মাত্রা হয় 1M 

২1+. 2000 মিশীল' প্রবণ 6 গ্রাম ৪900, থাকলে মাতা হয় 17699 14 বা, 0:05 

(ি৪৪০০৪-এর আগাঁবক ওজন = 106 গ্রাম ) 

(ii) 100 মিল, দ্রবণে আছে 5 গ্রাম ৪900৪ 


০8. গত মিল ্রবণে আছে 266 গ্রাম বা, 192 গ্রাম ৫50০৪ 


আবার, 100 মি.লি. দ্ূবণে কী 10 গ্রাম 89008 


95 মি. লি. দ্রবণে আছে 32 গ্রাম বা, 9'5 গ্রাম [৪১০০১ 


*'. দ্রবণ দুটি মেশালে (254-256) মণল, বা, 50 নল. দ্রবণে থাকে (1' 954.40) | 
বা, 8'75 গ্রাম 89908. 


“'* নমালিটি = £5 % ly = 1'415 (8890০৩-এর গ্রাম-তুল্যাৎ্ক = 58 গ্রাম) 


8'75 , 1000 
এবং মোলারাটি TOG SGOT LOTS 


2. নিম্নের দ্রবণগণীলর গ্রাম / লিটারে দ্রাবের পরিমাণ নির্ণয় কর $ 
(i) 0955 Nad! দ্রবণ, (ii) ০৮ FeSO, দ্রবণ 
সমাধান £$ (i) -1 লিটার 1F NaC! দ্বণে বও01এর পাঁরমাণ 58'5 গ্রাম 


স্পা? লিটার 0'25F NaC! দ্রবণে NaCl-এর পারমাণ = 68°65 ১৫০: গ্রাম 
রী বা, 14625 গ্রাম 
++ 0'26F দ্রবণে NaC!-এর পাঁরমাণ 14'625 গ্রাম/?লিটার 
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(ii) 1 লিটার 1N'Fe50, দ্রবণে Fe50,-এর পাঁরমাণ 76 গ্রাম 
(FeSO কে লবণ হিসাবে ধরে এর তূল্যাগ্কভার = lise ওজন _ 6) 


1 লিটার 0'5N 86904 দ্রবণে Fe50,-এর পাঁরম।ণ 16১৫০: গ্রাম বা, 38'0 গ্রাম 
", 0.চাঘ F৫50, দ্রবণে e504-এর পাঁরমাণ 38'0 গ্রাম/লটার। 


3.5% NC! দুবণের ফরমালাট কত ? 
সমাধান £ 100 ম.ল. দ্রবণে Nঞএ0! আছে 5 গ্রাম 
1000 'ম.ল, দুবণে NaC! আছে 50 গ্রাম 
1000 ি.ল, দ্রবণে 58'5 গ্রাম 80] থাকলে মানা হয় 1F 
8000 মিল. দ্বণে 50 গ্রাম 0! থাকলে মালা হয় PF বা, 0854 F 
[ মিথএ-এর গ্রাম-সণ্কেত ওজন = 58" গ্রাম ] 
,*,.:8% NaC! দ্রবণের ফরমালাটি = 0854 
4. নিদ্দোন্ত দ্রবণ তোর করতে ক পাঁরমাণ ৪9০০৪ প্রয়োজন হইবে? [W.B.H.S. 80] 
(i) 250 সস, 0৮ (বি) NagCOs (ii) 500 গস.গস. 0৮ (M) 85008 
(iii) 1000 সস. 5% Nag COs (Na= 23) 
সমাধান £ ()) N0০ -এর গ্রাম-তুল্যাণ্ক ="53 গ্রাম 
1000 সস. (টব) 82008 দ্রবণ তৈরি করতে 68 গ্রাম ৪9০08 প্রয়োজন 
বা, 1000 সস, 0'5 (N) 59008 দ্রবণ তোর, করতে "ত 5 
বা, Apt 5 গ্রাম Miss OO জি 


26'5 X 250 
1000 


বা, 665 গ্রাম NasC0Os প্রয়োজন 
(8) N৭2005-এর গ্রাম-আণাবক ওজন = 106 গ্রাম । 
1000 সস, "4 N৭200 দুবণ প্রস্তুত করতে 106 গ্রাম ৪৪০০ প্রয়োজন 


... 60 সস. 05 89০08 দ্রবণ তোর করতে 


বা, 1000 দিস. 0'6 49008 দ্রবণ পরস্তৃত করতে ৪. 9 
বা, ন” গ্রাম ৪9০0৪ প্রয়োজন 


500 সস. 0:64 [৪9008 দুবণ প্রস্তুত করতে আরও রি 


বা, 26'6 গ্রাম 89008 প্রয়োজন 


(8) 100 সি.স. 5% 1389008 দ্রবণ প্রচ্তুত করতে I: প্র [২890098 প্রয়োজন 


1000 সিসি. 6% 5১০০ দ্রবণ প্রন্তুত করতে * ৪ 590 


বা, 50 গ্রাম ৪০০০৪ প্রয়োজন 
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5. 5 গ্রাম৪০ পাওয়ার জন্য 0'6)N 1৭৪০ দ্রবণের কত মিলিলিটার নেওয়া প্রয়োজন 
সমাধান £ 1000 মিল, হাঁ NaOH দ্রবণে থাকে 40 গ্রাম NaOH 


1000 মিল. 0'5N NaOH দুবণে থাকে 40 %0'5 বা, 20 গ্রাম NaOH 
20 গ্রাম Na0H-এর জন্য 0'ঠা NaOH দুবণের 1000 মি.লি. প্রয়োজন 


৮, 5 গ্রাম Na0H-এর জন্য 0চা NaOH দ্ুবণের 82০75 মি. লি, 


বা, 259 মি. লি. প্রয়োজন : 
6. 10N 11950 দ্রবণের কত আয়তনে এর 1 গ্রাম-তুজ্যাৎ্ক থাকবে ? 
সমাধান £ 10) 50, দ্রবণে 10 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক. থাকে 1000 মালালটারে 
ss 10N H250; দুবণে 1 গ্রাম-তুল্যা্ক থাকে যত মাল লিটারে রর 
বা, 100 মালিলিটারে। 
7. ঠিক পযণ্ডি পরিমাণ জলে এ গ্রাম N৪0 ও এ গ্রাম দানাদার অক্সালিক আযাসিড 
দ্রবীভূত করা হল। উৎপন্ন দ্রবণের প্রকাতি কিরূপ হবে-_আম্লিক না ক্ষারায়? A 
[7৮ Ent. 1987] 
COOH বু 
সমাধান £ দানাদার অক্সালিক আযাসিডের সত্কেত | ৮ টা 
এর আণাঁবক ওজন 196 ও তুল্যাত্কভার 196/ বা, 68 { 


NaOH-এর তুল্যাৎকভার 40 
63 গ্রাম অক্মালিক আসিড = 40 গ্রাম NaOH 


বা, 9 গ্রাম অক্মালিক আযাসিড = 4958 বা; 1'269 গ্রাম 


মুর 
ঠা 


সুতরাং দ্রবণে (21869) গ্রাম বা, 0781 গ্রাম NaOH আঁতারন্ত থাকে এবং উৎপন্ন দ্রবণ 
ক্ষারীয় হবে। ্ 

8. গাঢ় Hএ50,-এর মোলারাট নির্ণয় কর--যার বোতলে ওজন হিসাবে 98% 
সালফিউারক আযাসড লেবেল করা আছে। আ্যাসিডাঁটর আপেক্ষিক গুরুত্ব = 1841 


| (LL LT. 194 
সমাধান £ আ্যাঁসডাটর ঘনত্ব 184 গ্রাম/মলিিটার 
100 গ্রাম H250,, দুবণের আয়তন = 100 গ্রাম/1"84 গ্রাম/মাললিটার 

বা, 54'85 মিশল, 
চ799০4-এর আণাঁবক ওজন = 98 


প্রদত্ত 100 গ্রাম দ্রবণে H250, আছে 98 গ্রাম বা, 1 মোল 
”*::84185 মিল, 15905 দবণে H250, আছে 1 মোল 
.', 1000 মিলি. H250, দ্রবণে H250, আছে 182৮3 মোল বা, 184 মোল 
+". দুবণাটর মোলারাটি = 184 
9. একাঁট 6'9M KOH দ্রবণে ওজন হিসাবে 80% £:01ন আছে; দ্রবণাঁটির ঘনত্ব কহ 4 
(LL শা 
সমাধান £ 1 লিটার 69M KOH দুবণে ছ:017-এর পাঁরমাণ = 6'9 X56 গ্রাম F 
বা, 886'4 গ্রাম । 
[KOH-এর গ্রাম-আণবিক ওজন = 56 গ্রাম] 


অন্লমিতি ও ক্ষারামাত 29৮ 
এখন, 80 গ্রাম KO০H আছে 100 গ্রাম KOH দুবণে 


8864 গ্রাম KOH আছে 100 BBE ¢ গ্রাম বা, 1288 গ্রাম KOH দ্রবণে 
KOH দ্রবণাটর ঘনত্ব = 42095 ৰ 4:288 গ্রাম/ম-লি, 
1000 মল. 


10. 1'5N মান্তার. একাঁট আযাসড  দ্রবণের 100 ালালটারের সঙ্গে কত জল মেশালে 
উহা নমলি দ্রবণে পাঁরণত হবে? j 
সমাধান £ ধাঁর, ৬ মিল. জল মেশাতে হবে 
(৬+100) মনল, দ্রবণ = 100 মনল. 1'6NN দুবণ 
(V+100)X1 = 100৯1" 
V = (150-100) বা 80. .', 50 মিল, জল মেশাতে হবে। 
11. হাইডোক্রোরক,আযাঁসডপূ্ণ, একটি ল্যাবোরেটরা বোতলে 191) মC! বালয়া চিহিত 
আছে। ইহা হইতে 20 সস. ঠা 1801 রুপে প্রস্তুত কাঁরবে? [W.B.H.S. 1978] 
সমাধান £ ধার, প্রয়োজনীয় আযাঁসডের আয়তন V সস: 


তাহলে, % X19 = ৪০৯৪ বা, 20৯ -৪ 


অতএব, 185 সস. জলে 5 {স-স. 1920) বোতলের আ্যাঁসড যোগ করলে 20 সস, 
গাব HC প্রচ্তুত হবে। (জল এবং আযাদ গাঁরমাপক "সালণ্ডারের সাহায্যে মেপে নেওয়া হয় । 
এতে আ্যাঁসিডের মাত্রা সাঠক না হয়ে মোটামাট 8 হয় )। । 
12. 18% Hএ504 দ্রবণ (প্রতি 100 মিল" দুবণে 18 গ্রাম [399০4)-এর মাতা মোলারটি 
ও মোলালটিতে প্রকাশ কর। ইহার ঘনত্ব 1:090 গ্রাম/ঁম.ল. ; এই H2504-এর 100 মল. 
নিয়ে কত পর্যন্ত লঘু করলে উহার মান্রা 1'5N হবে? [L.1. T. 1978] 
সমাধান? ॥এ504"এর আগাঁবক ওজন = 98 র্‌ 
প্রীত 1000 মিল. দ্রবণে 98 গ্রাম 250, থাকলে দ্ুবণাঁট 1M হয় 
প্রীত 100 মনল. দ্রবণে 13 গ্রাম 2504 থাকলে দ্রবণাট 


11000৯18 
১1900 X 18 , 1:32 
৭ 8500154 


আবার, 82904 দ্রবণের ঘনত্ব = 1090 গ্রাম /ম.নল. 
, 100 মিল 2504 দবণের ওজন = 100 X 1020 গ্রাম বা, 1090 গ্রাম 
দকন্তু 100 মিল, 2504 দুবণে H250,-এর পারমাণ = 18 গ্রাম 
সুতরাং, 100 মিল 2504 দুবণে জলের পাঁরমাণ = (102-18) গ্রাম বা, 89 গ্রাম 
অর্থত প্রত 89 গ্রাম জলে 18 গ্রাম 12904 থাকে 
1000 গ্রাম জলে 2 X00 গ্রাম বা, 246'06 গ্রাম 250 থাকে 


প্রীত 1000 গ্রাম জলে 98 গ্রাম 78904 থাকলে দ্রুর্ণাট 1 মোলাল হয় 
অতএব, 1000 গ্রাম জলে 246'06 গ্রাম H250, থাকলে দ্রবণাট 

24০ মা, 4:49 মোলান হা 
H50, দুবণের মোলারটি = 1'897 
[79904 দুবণের নম্মীলাট = 2*1'827 [55504 {দ্বক্ষারকায় ] 
100 মল. 2% 1'827N 79505 দৰবণকে লঘৎ করে 1'5N দুবণ করতে হবে 
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ধার, V মিল. জল মেশালে দুবণটি চা হবে 
++ (100+V)X1'5 = 100 x9 x1'397 বা, .V = 177 (প্রায় ) E. 
সতরাং, 100 মিলিলিটার আযাসিড দরবণকে 177 মিলিলিটার পর্যন্ত লঘু করতে ইবে। : 
13. 1 গ্রাম ০৪০০৪-কে উত্তপ্ত করে চুন তৈরি করা হল, লিটার জলে প্রাপ্ত চুন দুবীভুত: 
করা হল। দ্রবণের Normality নির্ণয় কর। [H. 8. 1981]. 
সমাধান 8 08০০৪ = ০৪০ + CO; + 
100 গ্রাম 56 গ্রাম 2. 
100 গ্রাম ০০০৪ থেকে পাওয়া যায় 66 গ্রাম 080 


a গ্রাম 08০05 থেকে পাওয়া যায় 790 বা, ০:5০ গ্রাম CaO 


০৪০-এর গ্রাম-তুল্যা*ক = ৮ বা, 28 গ্রাম 


1 লিটার জলে 8 গ্রাম ০৪০ থাকলে হয় দ্রবণ ন 
1 লিটার জলে 0'66 গ্রাম ০80 থাকলে হয় 86 1ম দুবণ বা, 0'02ঘ দুৰণ 
*'* দ্রবণের নমালাট মাত্রা = 0:02 k 
14. 20°C তাপমাত্রায় একটি সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মোলারাট 0'408M দ্বণাটর 
মোলাল মাত্রা নির্ণয় কর। (20°C তাপমাত্রায় দ্রবণটির ঘনত্ব 1'0816 8/ml). (JE. 67] ; 
সমাধান £ টব৪9০০১-এর আণবিক ওজন = (98২924194 x 16) বা, 106 গ্রাম 
. 090 মিলি. 0'408M 18005 দ্রবণে Na2C0;-এর পরিমাণ = 0'408 ৯106. 
বা, £91248গ্রাম | 
20° সে. তাপমাত্রায় দ্রবণটির ঘনত্ব 10816 গ্রাম/ম.লি. at ন 
** 20' সে. তাপমান্ায় 1000 মি.ল. দরবণটির ওজন = 10816২ 1000 


বা, 1081'6 গ্রাম 
** 1081'6 গ্রাম দ্রবণে [89008 আছে 43248 গ্রাম 


+. (1081:6- 43'248) গ্রাম বা 1038'352 গ্রাম দ্রাবকে Nএ20C03 আছে 


+". 1000 গ্রাম দ্রাবকে ]N৪2003 আছে = 748348১1000 মোল বা, 0:39 মোল 


106 x 1058352 
** দ্রবণের মোলালিটি = 0392 | 
15. 80 সি.স. 0" 8550? এবং 20 সিসি, ০.8 [78904 মিশ্রত করলে মিশ্রিত 
দ্রবণের মাত্রা কত হবে ? [Tripura 1981] 
সমাধান £ 80 সি.সি. 0'9N 7904 = ৪০১৫০: সিন্স. N 7530, 
= 16 স.সি. N H2S0, 
20 সস. 03 85904 = ৪০১০৪ সিসি; [75904 
= 6 সিসি. N [09304 
মিশ্রণের আয়তন = (৪০490) সস. বা, 100 সিসি, 
ধার, মিশ্রিত দ্রবণের মাত্রা = গাখ 


৮৮. 1০০৯০ = (16+6)Xx1 বা, ৪. বা, 022 
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16. (i) 1 লিটার জলে & গ্রাম KOH এবং 5 গ্রাম ৪৪009 দ্রবীভূত করা হল । 
দ্রবণাটর ক্ষারমাত্রা কত? (ii) 1 লিটার 79904 দ্রবণে 2'46 গ্রাম 72904 আছে। আর কত 
গ্রাম HC! দ্রবীভূত করলে দ্রবণাঁটর আযাসডমান্রা 0'1N হবে? 


সমাধান £ (i) গ্রাম KOH = ্ গ্রাম-তুল্যা্ক KOH =0'089 গ্রাম-তুল্যাৎক KOH 


5 গ্রাম 5৪০০০, = 55 গ্রাম-তুল্যাগ্ক ৪১০০৪ = 0'094 গ্রাম-তুল্যাগক N৪200 


[KOH-এর গ্রাম-তুল্যাৎক = 56 গ্রাম ; Na2003-এর গ্রাম-তুল্যাহক = 58 গ্রাম] 
1 লিটার দ্রবণ ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = (0'089+0'094) = 0'183 
(ধরা হয়েছে হথ0OH ও 89008 দ্রবীভূত করার ফলে দ্রবণের আয়তন 


) ৷ অপাঁরবার্তত আছে ) 
»*,  নিণেয়ি ক্ষারমান্রা = 0183 1 ৩7 
(i) ৪৫5 গ্রাম [95০4 = 24 গ্রাম-তুল্যাগ্ক 7890 
{ 


“ বা, 0'05 গ্রাম-তুল্যাগক H250, 
[79904 দ্রবণাঁটর মাত্রা = 0'05N 54 
সতরাং, দ্রবণাটর আযাসিডমান্রা 0'1]N করার জন্য ম0! প্রয়োজন 
= (0'1-0'05) গ্রাম-তুল্যা্ক = 005 %86' গ্রাম HCl = 1825 গ্রাম HCI 
17. চারাট 25 মণল. পাঁরমাপক ফরনাগ্ক চারটি বিভিন্ন মানার অন্ল ও ক্ষার দ্রবণ পূর্ণ 
আছে। সেগ্ীল যথারুমে 195 Fh HCl, N Ha2S0,, 085 NaOH, 2% NasCOs । 
দরবণগুল একত্রে 'মাশ্রত করলে মিশ্রিত দ্রবণ আম্লক না ক্ষারীয় হবে ?. উৎপন্ন দ্রবণের মান্রা 
নম্মীলাঁটতে নির্ণয় কর। | 
সমাধান £ 26 মিল. 1"26 নী HCl = 25x19 মল. ঘি HC! 
= 3°19 মিশল, N HCl 
গত মনল. নি 75304 = 25 x1 মিলি, 799০৬ -1এঠ মিল N 13590 
*, ধৃমাশ্রত (254-25) মিল. বা 50 মিল, আযাঁসিড দ্রবণ 
= (8+19+19"চ) মিল. বা 1669 মিল. টব আযাস্ড দ্রবণ 
আবার, 25 মিল. 0:8৮ টি NaOH = 2085 মাল. NN NaOH 


= 919 মিল, NN NaOH 
25 ম.ল.-2% Nএ200 দ্রবণের নমালাট = 8 বা, 08৭? 
"96 মিল, ০11 NN 54০০০ দুবণ = 25%0'877 মি-লি, টন 8800 দ্রবণ 
= 949 মণল, NN N৭200ঃ দ্রবণ 


'মাশ্রত (26425) মিল, বা 50 মণল, ক্ষারদ্রবণ : 

= (9'12+9'42) মি'লি* বা 1154 মিল, টম ক্ষারদ্রবণ . 
এখন, 1184 মিল, টম ক্ষারদ্রবণ = 1154 মণল, ম আসিডদ্রুবণ । সুতরাং, দ্রবণ 
চারা মাশ্রত করলে দ্রবণে (1৮'8--11'54) মিল, বা, £08 [িএল, মি আযসিডদ্রবণ উদ্বৃত্ত 


থাকে, সুতরাং দ্রবণাট আম্লিক হয় । 
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এখন, দ্রবণের মোট আয়তন = 4৯৫9৮. বা 100 ম.লি. 
100 মি.ল. আম্লিক দ্রবণ = 408 মি.ল. টব আযসিডদ্রবণ 
", দ্বণটির মাতা = তম বা, 00408 N নু 
18. 090) মানা এবং 0'8() মারার দুটি আ্যাঁসড কি অনুপাতে মেশালে মিশ্রিত 
দ্ববণের মান্রা 0'280(N) হবে ? ঠা 
সমাধান £ ধার, 0'2() আসডের % মল. এবং 0'3 (N) আযাঁসডের % মি.লি. মিলিত | 
করতে হবে। 
মিশ্রিত দ্রবণের আয়তন (4) মিল. হবে। 
এখন, % মিল. 00) আসিড = ০১৫০৪ ম.ল, (বি) আসি 
& মিশল, 0'8.N) আসিড = /১৯০'৪ মিলি, (৭) আযসিড 
*, প্রম্নানুযায়ী Aid x0" 28 {ম.লি. (NN) = (৮ %০'2+% ৯০৪) মিল. (ম) 


৷ 19. ০াব মাতার একটি অম্ল দুবণের সঙ্গে নার একটি কারণ ক আয়তন i 
অনুপাতে মিশ্রিত করলে দ্রবণাট ০'0৮াখ মারার ক্ষারায় দ্রবণে পরিণত হবে? (W.B.H.S. 180 | 
সমাধান £ ধার, ০50৭) আযাসিডের আয়তন = % মি.লি. 
এবং 0'8(N) ক্ষারের আয়তন = & মি-লি, 
এখন % ম.ল, 0'5(N) আযাসডদ্রুবণ = (০১:০6) মিল, () আযাসিডদ্রবণ 
& মণল. 0803) ক্ষারদ্রবণ = (১৮৫০৪) মিল. (N) ক্ষারদ্রবণ 
যেহেতু মিশ্রণের পর মিশ্রিত দ্রবণটি ক্ষারায় হয় 
সুতরাং ৮৯:০৪ ি.লি. > ০১৫০৮ মলি. 
বহে % মিশীল. 0'5(N) আিড & মি.ল. 0৮0) ক্ষারকে প্রশীমত করে 
অপ্রশামত ক্ষারের পরিমাণ = (/১৯৫০'৪-:০ ১৫০৪) মি.লি. (বি) ক্ষার 
মিশ্রণের পর দ্রবণাঁটর মোট আয়তন (০+%) মল. 
মিশ্রণের পর দ্রবণাঁটর মোট শান্তিমান্রা = 0:0৮ (ঘ) 
+. (178) X 0°06 (N) = (৮১৯৫০৪০১৯৫০) xX 1 (বৈ) i 
৮, ৪.৮9৪৪-$ .", ননৰ্ণেয় আযাসিড ও ক্ষার দ্রবণের আয়তানক অনুপাত = 5:11 
a 250 মল, দ্রবণে 0'989 গ্রাম ৪০07 দ্রবীভূত আছে । যদ দ্রবণকে ৮৮ ছা 


এবং (8) 7 মানায় প্রকাশ করা হয়, তবে দ্রবণের ফ্যাকউর ( গণক ) নির্ণয় কর। ৃ 


নী £ NaOH-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 
() 960 মি: (8) 5808 দুবণে থাকে = 10590 = 10 গ্রাম NaOH 


000 
+ ফ্যাকটের = = 00989 
() 960 1মণল, (85) 15০৪ দবণে থাকে = AO X280  J-00 গ্রাম NaOH 


/, ফ্যাক্টর = 25 = 0-989 
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21, 9৮ সস: সালাফটারক আযাসিডের দ্রবণ প্রশামত করতে 226 {স. সি, N/10 
সোডিয়াম হাইড্রকসইডের দ্রবণ দরকার হল । .সালাঁফউরিক আযাসিডের দ্রবণাটির ()), ‘নমি মানা’ ও 


(৪) ‘উহার এক লিটার দ্রবণে কত গ্রাম সালাফউরিক আযসিড.আছে তাহা দনর্ণয় কর। 
ke [Trip. 1982] 


সমাধান £ (i) 256 পিস. H250, = 22'6 সি. সি. N/10 NaOH. 
ধার, Hএ2504"এর মান্ত্রা = SN i 


০২741 995 
XS= ৫: 9 2 
25 4 16 বা, ঢাক al 009 


এ. H50,-এর মানা = ০0০9. বা, 091 
(i) গ্রাম/ালটারে |9504"এর পাঁরমাণ = তুল্যাণক মাত্রা » গ্রাম-তুল্যা'ক 
= 009X49 = 441 

22. X ও Y চিহত দুটি বোতলে দুটি ভিন্ন মাতার আ্যাসড আছে। 10 মলি. 
N Na200; দ্রবণের পৃথক পৃথক ভাবে টাইট্রেশনের জন্য ই চাঁহ্ৃত বোতলের আযাঁসডের 4 মিল, 
এবং Y চিত বোতলের আ্যাসডের 16 মি. গল. প্রয়োজন হল । 500 ম.লি. টম আযসিডদ্রবণ 
্স্তৃতির জন্য ই ও Y বোতলের আ্যাঁসিড দরটি কত আয়তনে মিশ্রিত করবে? 

সমাধান £ X চাহৃত বোতলের আযাঁসডের মান্রা ধার 5:1, তাহলে, 


4X5, = 10X1 বা, 5) = বা, ৮৮০১] 


অনুরূপভাবে, Y 'চাহুত বোতলের আ্যাসিডের মান্রা 8 হলে, 


16১3৯ = 10X1 বা, 59 = 19 বা, 01625 


ধার, সু-বোতলের আযসডের & মালীলটারের সঙ্গে গু-বোতলের আযাসিডের (600-2) 
মালালটার মেশালে 600 মল, N আযাসিড দ্রবণ প্রস্তুত হয় । 
৪ মিল, 2'5N আযসিড = 26 %% মি. গল. মি আযাসড 
(500-2) শীল. 0'625N আ্যাসড. = (600-2) %0:625 মিল, বৰ আযসিড 
9°60 + (500 — 2) X0'625 = 600 বা, 950+ 500 X0°625 — 0°625% = 500 


বা, 1'8755=500-8195 বা, 2 = EE 
- 100 মিল, বোতলের আযাসিডের সঙ্গে (500-100) বা 400 মলি. 
Y-বোতলের আ্যাসিড মিশ্রিত করলে 500 {.ল. টব আযাসড প্রচ্তুত হয়। 
23. প্রাত লিটারে 618125 গ্রাম আছে এমন একটি দ্বিক্ষারকীয় আযসিডের 25 মি দি. 


প্রশমনের জন্য 088575 0ম দ্রবণের 80 ম. লি. প্রয়োজন হল। আ্াসিডাটির তুলযাক্ষভার 


এবং আণাঁবক ওজন নর্ণয় কর। : 
সমাধান £ আাসিডের নর্মালাটি = ত" = 01002 
আযাসিডদ্রবণের শান্ত = 68196 গ্রাম/লটার 
অযাঁসডের তুল্যাধ্কভার= গরম! লিটারে E007 = $229 
আযাসডের ক্ষারগ্রাহিতা 2: 


", আযাঁসডের আণাঁবক ওজন = তুল্যাঙ্কভার ৯ক্ষারপ্রাহতা = 69999 ৮৪ 
ৃ = 125998 


300 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন |. 


24. (&) 100 মালালটার বি 701 দ্রবণ প্রশামত করতে কি পাঁরমাণ Nএ0ম প্রয়োজন? 

(6) 100 মালালটার 0'1 NN 79504 দুবণে 82008, H20-এর একটি নমুনার 0 
গ্রাম যোগ করা হল। উৎপন্ন দ্রবণাঁট আম্লিক, ক্ষারীয় না প্রশম হবে? (1. 1. শা. Adm. 1996) 

সমাধান £ (৪) 100 ম.ল. টব মণ! দুবণ = 100 মনল. NN NaOH দ্রবণ 

NaOH-এর গ্রাম-তুল্যা্ক = 40 গ্রাম 

+", 1000 মিল. ঘি NaOH দ্রবণে থাকে 40 গ্রাম NaOH 

+"* 100 মল. NN NaOH দুবণে থাকে 4'0 গ্রাম NaOH 

»*. নিণেক়্ ০07-এর পাঁরমাণ = 4'0 গ্রাম 


(৮) ৪৪009, Ha0-এর তুল্যাগ্কভার = আণবিক ওজন _ 19 বা, 69 
অন্লগ্রাহিতা 2 


0'69 গ্রাম Na2CO 3, H20-তে বা,.. 0'01 গ্রাম-তুল্যাৎক উপাস্থত। 


আবার, 0'1 N 100 মি.লি, 17990 দ্রবণে H50,-এর নি 
বা, 001 গ্রাম-তুল্যা্ক উপস্থিত । 
সুতরাং যেহেতু উৎপন্ন দ্ববণে আযাঁসড ও ক্ষারক তুল্যা্ক পরিমাণে আছে তাই দ্ুবর্ণাট 
প্রশম হবে। সু 
25. 50 মণল টি 23808 দুবণের সঙ্গে 50 মি-লি. টব 75304 দু মিশ্রিত করা হল। 
মিশ্রিত দ্রবণ অন্লীয় না ক্ষারাঁয় ? দ্রবণটির শক্তি নমালাট মানায় নির্ণয় কর। (HS. 1968] 
সমাধান £ 50 মি.লি. a NaOH দুবণ = 50x মি.লি. টি NaOH দুবণ 
রং = 96 মল, অ NaOH দ্রবণ 
৮ মিশল, N NaOH দুবণ, 25 মিশল. টব 79904 দ্রবণকে প্রশমিত করে 
+",  অপ্রশাীমত 88904 = (50-925) মনল. টব বা, 9৮ মিল, বৈ 
সুতরাং, মিশ্রিত দ্ুবণাঁট অন্লীয় । 
মিশ্রিত দ্রবণাটর মোট আয়তন (604-50) ম.ল. বা, 100 মণল. 
ধার, এই মিশ্র দ্রবণের মাত্রা = ঢা 
, 100XS = 2৮১৫] ১3 2 25 বা, 026 


অতএব, মিশ্রণের শীল্তমাা = 0'25N 
26. 80 স.নস. 0'8% NএOম দুবণের সঙ্গে 26 সস. 0'5 801 মিশানো হল। এই 
মিশ্রণের আন্লিক অথবা ক্ষারায় মাত্রা কত নমলি হবে? (W.B.HS.'8)) 
সমাধান £ 100 মি.ল. ৪০0 দ্রবণে ০07 আছে 0'8 গ্রাম & 
,, 1000 মিলি, NaOH দ্রবণে ৪07 আছে ৪ গ্রাম 
NaOH দুবণের মাত্রা = পম বা, 0'2 N 


50 সি.স, 0'2 NN NaOH দুবণ = 60১৫০: সিনসং 
| বা, 10 সস. টব 19017. দ্রবণ 


25 সস. 0'6 অ মণ দ্রবণ = ৮১৫০৮ পি. বা, 195 স.সি, টব 801 দুবণ 


অন্লামাত ও ক্ষারামীত 801 
এখন, 10 সস, বি NaOH দ্রবণ =; 10 পিস, বি 1101 দ্রবগ 


", অবাঁশণ্ট থাকে (12"6-10) সস. বা, ৪৮ সস. সি মণ দ্রবণ 
দ্রবণাট আঁম্লক হয় । 


এখন, মিশ্রত দ্রবণের আয়তন = (50425) সিসি. বা, ৮ সস. 
15 সস. _ 2'5 সি.সি.X1 NN বা, গাম 2 বা, 0033৭ 
) ৩ 
দ্রবণাঁটর আম্লিক মাত্রা = 0033 N y 


27, সাঁঠক 2'0াৰ HCL দিয়ে 25 মিল. 9'0৭ 18017. দ্রধণকে প্রশমিত করলে প্রশমনে 
০15 মনল. ভুল (67৫০7) হল । N0H-এর মোট পাঁরমাণ সাপেক্ষে শতকরা ভুলের মান 
নির্ণয় কর। 


সমাধান £ 2 মাললিটারে ৪07 দুবণে ভুলের পরিমাণ = 0'15 মিল. গ্রাব NaOH 


95 মল. 29N NaOH-4 NaOH-এর পাঁরমাণ = 40x গ্রাম = এ গ্রাম 


015 মি.লি, 2N NaOH-এ NaOH-এর পাঁরমাণ = 40৮52555 
_ 40X2X0°15 
9 গ্রামে ভুলের পাঁরমাণ 557 


. = 49 X2X015 X 100 গ্রাম = 0° 

০ 100 গ্রামে ভুলের গারমাগ = ত 0G গ্রাম ০:0৫ গ্রাম 

১",  নির্ণেয ভুলের পরিমাণ = 0'6% 

28, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 6'6 লিটার শুক আ্যামোনিয়া গ্যাস এক লিটার নমলি 250, 
দুবণের মধ্যে প্রবাহিত করা হল । - এখন 'মিশ্রণাটকে প্রশমিত করতে কত আয়তন 0'1N KOH. 
দ্রবণ লাগবে ? [W.B.H.S. 1978] 

সমাধান £ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 22'4 লিটার শুক আযামোনিয়ার ওজন ₹.1 গ্রাম 

প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 5'6 লিটার শুক আযামোনয়ার ওজন 

17 ৮66 
EB emanate ‘95 
DAA La FAT EY 

বম মানার দুবণে 17 গ্রাম নও থাকে 1000 মালালটারে 

, এ মাতার দুবণে 4 গ্রাম টাও থাকে 00059 'মালালটারে 
বা, 250 'মালালটার়ে | 

এখন, 980 মিশীল, NN H250, = 250 মল. N NH; 

অবাশষ্ট থাকে = (1000-250) মল, বা, 750 মল. N 7550 
মনে কার, এই অবশিষ্ট 85904কে প্রশমিত করতে & গল, 01 KOH প্রয়োজন । 


তাহলে, V £০4 = 15০৯] বা, ৬ = 29024 বা, 7500 


.*. নির্ণেয় 0'1ব KOH দুবণের আয়তন = 1509 মালালটার | 

29. 950 মল. 04 NaOH দ্রবণের সাহায্যে 49 গ্রাম [7,৮০0 আযাঁসডাটকে 
্রশামত করা যায়। আ্যাঁসডাটর আণাবক ওজন 991 %-এর সর্বানম্ন মান কত? 

সমাধান £ প্রশম বিন্দ্‌তে 250 মিল: 0'4খ NaOH জ 960. 1ম.শল+ ০4 আযসিভ 

॥*, 980 মিল. 0'4াথ আযাসিড দুবণাটতে 4'9 গ্রাম আযাঁসড আছে & 


/ খৰ 
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24. (৫) 100 মালীলটার তব লে দ্রবণ প্রশামত করতে কি পরিমাণ N৭০ প্রয়োজন? 
(৮) 100 মালালটার ০01 NN 89504 দুবণে ?82008, H20-এর একটি নমুনার 0% | 
গ্রাম যোগ করা হল! উৎপন্ন দ্রবণাট আন্লিক, ক্ষারীয় না প্রশম হবে? (1. I, T. Adm. 1976) 

সমাধান £ (2) 100 মল. NN 01 দুবণ = 100 ি.ল. NN NaOH দুবণ 
NaOH-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 40 গ্রাম | 
,*, 1000 মণল. অ NaOH দুবণে থাকে 40 গ্রাম NaOH | 
,", 100 মনল. অ NaOH দুবণে থাকে 4'0 গ্রাম NaOH 7 
,, নির্ণয় NএO0Hম-এর পাঁরমাণ = 4'0 গ্রাম A 
(b) N00, Hএ0-এর তুল্যাগকভার = আণাবক ওজন _ 194 বা, 69 j 
অন্লগ্রাহিতা 2 fl 

0°69 


0°62 গ্রাম ৪5008, H20-তে ৪৪ "0001 গ্রাম-তুল্যা্ক উপাস্থত। 


আবার, 0'1 100 মি.লি. H2504 দ্ুবণে H2504-এর 94. X 100 


বা, 0'01 গ্রাম-তুল্যাগ্ক উপাদ্থিত। 
সৃতরাং, যেহেতু উৎপন্ন দ্ুবণে আযাঁসড ও ক্ষারক তুল্যাগক পরিমাণে আছে তাই দ্রবরথাট 
প্রশম হবে। 
25. 50 মি, লি ত ম 0ম দুবণের সঙ্গে 50 মিল. বি ন950 দ্রবণ মিশ্রিত করা হল। 


PET দুবণাটর শান্ত নমালাট মাত্রায় নির্ণয় কর। [(H.S. 1968] 
সমাধান £ 50 মিশল, মম NaOH দুবণ = 50 x ধম.ল. বৈ মি৪0 দ্রবণ 


= 25 মিল NN NaOH দ্ুবগ 
95 মিশল, N NaOH দুবণ, 95 মল. টব H2504 দ্রবণকে প্রশমিত করে 
,*. অগ্র্শামত 4904 = (50-25) মল. টব বা, 25 মিল" 
সুতরাং, মিশ্রিত দুবণাট অ্লীয় । 
দমশ্রিত দ্রবণাটর মোট আয়তন (604-50) মিল. বা, 100 মিশল. 
ধার, এই মিশ্র দ্ববণের মানা = 5ম 
95 


১৮৬৮ “বাঃ 0°26 
100১5 = 26১৯1 100 বা 


অতএব, মিশ্রণের শীল্তমাতা = 0'25N 

26. 50 সস. 0:8% ৪0 দ্রবণের সঙ্গে 26 পিস. 05 টব 80 মিশানো হল । এই 
মিশ্রণের আম্লিক অথবা ক্ষারায় মান্রা কত নমল হবে? (W.B.H.S. 181) 

সমাধান £ 100 মল. Nএ0H দ্রবণে ৪07 আছে 0'8 গ্রাম 

,", 1000 মিল, NaOH দ্রবণে Nএ০H আছে ৪ গ্রাম 


NaOH দুবণের মানা = 5 N বা, 0'2N 
50 সস, ৪১১৮২ Hoe == 50 X0'2 সস. 
বা, 10 সিসি. N NaOH দ্রবণ 


95 সিএস, 0:6 লু দুবণ = 25%0'6 সিসি, বা, 12 সিসি. মি 1801 প্র 


অন্লামতি ও ক্ষারামীত 801 


এখন, 10 সস. NN NaOH দ্ববগ =; 10 সিএস, টব HC! দুবণ 

", অবশিষ্ট থাকে (12"6-10) সস, বা, ৪৮ সিসি, N মণ দ্রবণ 
, দ্রবণাট আঁম্লক হয়। fi k 

এখন, মাশ্রিত দুবণের আয়তন = (50425) দিস, বা, 75 সিসি, 7 


৮ সনস.Xতম = 26 সিস.৮1 ঘি বা, এমি rr N বা, 0'033N 
দ্রবণাঁটর আম্লিক মাত্রা = 0033 N ' t 
27. সঠিক 2'0)খ HCI দিয়ে 25 মল. 2'0N NaOH দ্রথণকে প্রশামত করলে প্রশমনে 
০4৮ মিলি, ভুল (৩০) হল। Nএ০H-এর মোট গাঁরমাণ সাপেক্ষে শতকরা ভুলের মান 
নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 25 মাঁলালটারে 4807 দ্রবণে ভুলের পরিমাণ = 0'16 গি,ল, 29N NaOH 
25 মিল, গাব NaOH-4 NaOH-zর পাঁরমাণ = ox গ্রাম = এ গ্রাম 


0'15 মি.লি, গাব NaOH-এ NaOH-এর পাঁরমাণ = es ১০6 গ্রাম 
40১৫9১৯০1৮5 
1000 গ্রাম 
47%9১০'1৮ X 100 
100 = 4DX2X0'16 ৮19 ্ 
00 গ্রামে ভুলের পাঁরমাণ নানি 258 
,, নি ভুলের পরিমাণ = 0'6% হি 
28. প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 6'6 লিটার শুক আ্যামোনিয়া গ্যাস এক {লিটার নমলি 250, 


দুবণের মধ্যে প্রবাহিত করা হল । এখন িশ্রণাটিকে প্রশমিত করতে কত আয়তন 01৭ KOH. 
দ্রবণ লাগবে? ব [W.B.H.S, 1978] 
সমাধান £ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 294 লিটার শুক আযামোনয়ার ওজন = গ্রাম 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 6'6 লিটার শুক্ক আ্যামোনয়ার ওজন . 
17৮56 15) পা 
নু, গ্রাম বা, 4 গ্রাম | 
{ঘি মাত্রার দ্ুবণে 17 গ্রাম বন ৪ থাকে 1000 'মালালটারে 
. . 1000 Xx 4°25 Y 
/', 1 মাতার দ্রবণে 425 গ্রাম 188 থাকে |? গমালালটারে 


বা, 50 মাললিটায়ে। 


9 গ্রামে ভুলের পারমাণ = 


এখন, 250 মনল. N ঢ9504 = 960 মিল, N NH: 

, অবাশষ্ট থাকে = (1000-250) মিল, বা, 1750 মনল. N H:S0, 

মনে কার, এই ' অবশিষ্ট |250,কে প্রশামত করতে V মিল, 0'1N KOH প্রয়োজন । 
তাহলে, % X01 = 750%1 বা, V = 8994 বা, 7500 


দর্ণেয় 01 KOH দ্রবণের আয়তন = 7500 মাললিটার । 
29. 250 মল. 0'4।N NaOH দ্রবণের সাহায্যে 49 গ্রাম 7 %0$ আযসডাটকে 
প্রশামত করা যায়॥ আ্যাসিডাঁটর আগবিক ওজন 981 1৮এর সর্বানম্ন মান কত? 
সমাধান £ প্রশম বিন্দুতে 960 মলি, 0°4N NaOH =. 260 মি-লি. ০04 আযাসিড 
॥*, 250 মিলি, 04] আযাসিড দরবণাটতে 4'9 গ্রাম আ্যাসড আছে . ॥ 


রিড 
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রর ‘49x 1000 J টু 
৮ 1000 মিল. ম আ্যাসড দ্রবণাটতে = 1000 গত গ্রাম বাঃ £9 গ্রাম আযাসিড আছে: 
”*  আযসিডটর তুল্যাৎ্কভার = 49 

এখন যেহেতু আযাসডাঁটর আণবিক ওজন হল 98 

সতরা$ জ্যাসিডটিতে প্রতিদ্থাপনায় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 38 বা, এ 


সুতরাং ঘ-এর সর্বানম্ন মান হল 2। 7 
30. 1'908 গ্রাম ৪2009 জলে দ্রবীভূত করে দ্রবণের আয়তন 250 মলি. করা হল। 
এই দ্রবণের 96 মল. একটি অজ্ঞাত মাত্রার 250, দ্রবণের 945 মিলি. প্রশমিত করে 
(i) 8008 ও (ii) [7550 দ্রবণের মান্রা নমীলাটতে নির্ণয় কর। | 
সমাধান £ (i) N৭2005-এর গ্রাম-তুল্যা্ক = 69 গ্রাম র্‌ 
250 মি.লি. 85005 দ্রবণে থাকে = :6১৯:৪5০ বা, 1896 গ্রাম ৪8008 .] 
“০ ৪০০০১ দবণের নমালিটি = কত গ্রাম দার নেওয়া ডা = 13198 বা, 00987 
(ii) ধার, 85905 দ্রবণের মান্রা গা ৃ 
৮, 245 মিশল: SN [12904 = 95 মল. 0:098গাখ 5003 দ্রবণ 
বা, 94'6%5SN = 95X%0'0987N বা, ৪ = 26%0'0987 বা, 01007 


245 
1729095 দ্ববণের মাত্রা = 01007 রি 
31. | লিটার 1920905 দ্রবণে 26 গ্রাম Na2003 দ্রবীভত ভা. । উক্ত দ্রবণের 

50 মিশল. নিয়ে উহার আয়তন 250 1ম.ল. করা হল । এই লঘ; দ্রবণের 95 নিল, প্রশমিত 
করতে 26 মি.লি, 250, দ্রবণ প্রয়োজন হয় ॥ 17930) দ্রবণের মাত্রা গ্রাম/লটারে নির্ণয় কর। 
সমাধান £ প্রশ্নান্‌সারে, 1000 ম.ল, 29005 দ্রবণে 26 গ্রাম ০০03 আছে 


»** 50 মল. ৪৪005 দ্রবণে 2০০ বা 180 গ্রাম 9৪003 আছে 


এই 50 মি.ল. দ্রবণ নিয়ে তাতে জল মিশিয়ে 950 'ি.ল. করা হল। 
সুতরাং, 60 মএল-তে যে পরিমাণ 9003 আছে, 250 মি.লি--তে তাই থাকবে। 
*‘* লঘ 250 মিল, [৪9009 দ্ববণে আছে 1'80 গ্রাম Na200; 


৮ লঘ 85008 দ্রবণের মাতা = 1:80 N = 00981N 


18°25 
[ 250 মি.লি-N 88008 দ্রবণে 18'25 গ্রাম ৪9009 থাকে ]. 
ধার, |H250, দ্রবণের মাত্রা গা 26১৫০ = ৪৮৯0:0981 
বা, এ = 2500981 = 0.0943 


টগর তাহ পরিমাণ = নমালাট * গ্রাম-তুল্যা*ক 
= 00943 X49 = 46207 
32. 956 মি-লি. একটি ৪0 দ্রবণে 10 মি.লি. 0:9ঠা HC! যোগ করা হল এবং এই 
কষারায় দ্রবণে 119 মি-লি, ০:0৭ 77904 দ্রবণ মিশিয়ে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করা হল। 
৪0 বদের নমলি মাতা এবং গ্রাম/ লিটারে মাতা নির্ণয় কর। 


অন্লাঁমাঁত ও ক্ষারীমীত 809 


সমাধান £ 10 মিল. 0'9ঠাখ HCl = 10১৫0'9৮ fম.নল. N HCI 
= 9'6 মিশল, NN HC দ্রবণ 


19 মল, 0'°8N HCI = 19১০৪ মি. ল, N H250, দুবণ 
= 9'6 মল. NN H250, দ্রবণ 
এখন 9'6 মনল. অ HC! + 9'6 ম.ল. N 11504 দ্রবণ : bf 
=.(9'5+9'6) মিলি, টব আযসিড = 19'1 মিল,  অ্যাসিড 
ধার, ৪০0 দুবণের মানা 9 
১6৮৪1918109 9 = 0764 
NaOH দ্রবণের মাতা = 0764৭ 
এবং লিটার-প্রাত গ্রাম হিসেবে ওজন = ০784 ৯4০ গ্রাম = 3056 গ্রাম 
33. 1 গ্রাম আবশুদ্ধ 85005 জলে দ্রবীভূত করা হল এবং দ্রণে জল যোগ করে 
950 মিল, করা হল, 50 ি.ল. এই দুবণের মধ্যে 80'4 মিলি, 0'1চাম 71০1 যোগ করা হল এবং 
উৎপন্ন দুবণ প্রশামত করতে 10 মিলি, 01গরা 8078 দ্রবণ প্রয়োজন হল। অবিশুষ্ধ 89008 
দুবণের মাতা নমীলাটতে নির্ণয় কর ৷ আবশন্ধে ॥N৪2005-এ বিশুদ্ধ N৪9003-এর শতকরা 
পাঁরমাণ কত ? [ কাল. ইন্টার 1998 ; Tripura H: 9. 1988] 


সমাধান £ 304 মনল, 0'15N HCl বণ = 804X016 মিল, N 801 দুবণ 
= 4'56 মল. টব HC দ্রবণ 


আবার, 10 মি.লি, 0'12N NaOH বণ = 10X0'12 fম.fল. N NaOH দুবণ 
= 1.2 মিল. NN NaOH দ্রবণ = 19 মিল" ট HC দুবণ 


সুতরাং, 60 মি.ল, 85008 দ্রবণকে প্রশামিত করতে (86 1'2) মিল. 
বি HC! বা 388 মিল, 'খ HC দ্রবণ প্রয়োজন । 


ধার, 85008 দুবণের মানা 9 N 
০১৮9 = 386৯1 বা, 5 = পি 00619 


[89008 দ্ববণের মাতা = 0'06729N - 
এখন 1000 মিল. বি বিশুদ্ধ ৭200 দ্রবণে থাকে 58 গ্রাম Na2003 
950 মনল. 0'0672 মি বশ:ুদ্ধ 89008 দ্রবণে থাকে 

BB XA 0 OO গ্রাম NagCOs = 0°8904 গ্রাম Na, COs 


অতএব, 1 গ্রাম আঁবশদ্ধ 90098 বিশুদ্ধ ৪9০০৪-এর পাঁরমাণ = 0'8504 গ্রাম 
*, অবিশুষ্ধ Nএ2005-এ বিশুদ্ধ N৭2009-এর শতকরা পারমাণ 
_ 0189০04৯700 » 89:04 
1 


34. শতকরা 4 ভাগ বািযা্ত 1 গ্রাম 0900-কে প্রশমিত করতে এ মাত্রার আযাসডের 
কত আয়তন প্রয়োজন ? [ কলি. পি. ইউ. 1965 ] 


ধান 8 1 আঁবশুদ্ধ 09008-এ উপস্থিত ০89098-এর পরিমাণ হল 
সনত a (1 0'04) গ্রাম বা 0'96 গ্রাম 


€৭C0$-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 50 গ্রাম 

60 গ্রাম ০200৪-কে প্রশামত করতে প্রয়োজন 1000 লি. আযাসিড 

096 গ্রাম ০৪০০, কে গ্রশামিত করতে প্রয়োজন 2% 299 মলি. বা 19'2 মিল, 
ম আযাসিড দ্রবণ 

*, উক্ত 0৭005-কে প্রশামত করতে 19'2 মল. সি অযাঁসড দ্রবণ প্রয়োজন । ' 


সমাধান £ গা ক 2750 = 2NaOH Ed As 
iE 2X93 চা 2X40 


28 গ্রাম ৪ উৎপন্ন করে 40 গ্রাম Nন0H .', ও গ্রাম ও উৎপন্ন করে 39 গাম NaOH 
‘", 60 মিশল. NaOH দ্রবণে আছে 5 গ্রাম NaOH 


40 ৯1000 40X4 
“নল. N ণ ২৯১ 
1000 মি.লি aOH দ্রব আছে 28 X 260 বা 23 গ্রাম NaOH 


»** দ্রবণের নমালিটি = 45৫ = 0'174 [ NaOH-র গ্রাম-তুল্যাৎক = 40 গ্রাম ] : | 


যেহেতু 250, দ্রবণ এবং NaOH দ্রবণ পরস্পরকে সমায়তনে প্রশমিত করে, সুতরাং, 
350,-এর দ্রবণের নমালিটিও হবে 0'174। 
এখন 1000 ম.ল, NN H250, দ্রবণে থাকে 49 গ্রাম 72504 


+*.:950 মি-লি.-০174থ [৪9০0, দ্রবণে থাকে XE XOIT4 গ্রাম [78904 


=2'181 গ্রাম 7990, 
সুতরাং, নির্ধেয শুক 890,-এর পরিমাণ = 2131 গ্রাম । 
এখন N৭0H দ্রবণকে ০08 দ্বারা সমপৃন্ত করলে ৪7০0৪ উৎপন্ন হয়, 
2NaOH + CO, = NayCO, +H,0 
NagCO3 + C024 H20 = 9NaHCO, 
যেহেতু তুগ্যাৎক পরিমাণে NএHC0, উৎপন্ন হয়, সেজন্য টাইটারের মানের কোন 
পরিবর্তন হয় না। 
36. 95% বিশ্ধে NaOH.-এর 10 গ্রাম লইয়া 900 মা] দ্রবণ প্রস্তৃত করা হইল, ইহাতে 
50 ml 1'5N HC! মাশ্রত করার পর, সমস্ত দুবণটিকে 500 211 পর্যন্ত লঘু করা হইল । এই 


বণ অন্লাঁয় না ক্ষারায় ?: দ্রবণটির মাত্রা নম্ীলাটিতে নিন কর । [N.B.P.U. 1968] 
সমাধান £ 10 গ্রাম 96% [80754 আছে = ৪6১20 = 9'6 গ্রাম NaOH 


200 মি.লি NaOH দুবণে NaOH-এর পারমাণ = 9'5 গ্রাম 
1000 মি.লি. NaOH দ্রবণে NaOH-এর পারমাণ = tot = 47'5 গ্রাম 
অতএব, ৪07 দুবণের মাত্রা - ছি N= 11816 N 
200 ম. fল. 1'1875 N NaOH দ্রবণ = (200 Xx 1'1875) fম.fল. N NaOH দ্রবণ 
= 2575 মি. লি. N NaOH দুবণ 
50 মণল, 15N 701 দ্রবণ = (50 x 1'6) মি.লি. NN HC! দ্রবণ 
= 75'00 মিশল. NN HC! দ্রবণ 
75 মিল, N NaOH দুবণ 76 মি-লি. টম ম0! দুবণকে প্রশমিত করে 


অন্লামাত ও ক্ষারমিতি 805 
অতএব, অপ্রশামত N৭০H দ্রবণ = (287'6-76'0) মল, N = 1696 মল, N 
সুতরাং, দ্রুবণাট ক্ষারাঁয় । 
ধাঁর, এই দ্রবণাটিকে লঘু করে 500 মল. করার পর এর মাতা 5 ম হযে, 
0০১5 N = 169৯1 বি ,', ৪ N= 1225 = 0395 N 


*"* লঘদুকৃত দ্রবণটির মাত্রা = 0'325 N 


37. 1 গ্রাম বিশুদ্ধ ০8০০৪-কে 40 মিল, হাইড্রোক্লোরক আযাস্ড দ্রবণে সম্পূর্ণ 
দ্রবীভূত করা হল। প্রাপ্ত দ্রবাটকে সম্পূর্ণরূপে প্রশামত করতে 40 ম.লি. 0'6 N NaOH 
দ্রবণ লাগল । হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দুবণাটর মাত্রা বার কর । [H. 5.86 ] 

সমাধান £ 40 মি. লি. 0'6N NaOH দ্রবণ 40 ১৯:0৮ গি.ল, N NaOH 

= 20 মি.ল- NN 1২৪07 দুবণ 
= 20 মিল, NN HC দ্রবণ 


86'5 ৮ 20 ] 
= 1000 গ্রাম RC 


-০৪০ গ্রাম HCl 
CaCO; + 9701 = CaCla + Ha0 + C0, 
100 গ্রাম ও গ্রাম 
100 গ্রাম 08005 = 178 গ্রাম HC! 
1 গ্রাম C৪009 নটে গ্রাম = 078 গ্রাম HC! 
১", 40 মল. HC! দুবণে আছে৷ = (0'71840'179) গ্রাম 701 = 1'46 গ্রাম HCl 


Hcl = 1°46 X1000 
দ্রবণের নম্মীলাট টা, 


38. ০৮ গ্রাম অশদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেটের একটি নমনাকে 60 মনল. 00986 (N) 
101-এ দ্রবীভূত করা হল। বিকয়া শেষ হলে, অতিরিক্ত 701-কে প্রশমিত করতে 6 মি.লি, 
0106 (N) ৪০7-এর প্রয়োজন হয় । নমনুনাটিতে ০800$-এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর ৷ 

[1.7 1971] 
সমাধান £ 50 ম.লি 0098৮ (N) 701দ্রবণ = 560 %0'0985 সি.ল, (N) HCI 
= 4'995 মিল (N) Hcl 
6 ম.লি, 0'105 (N) NOH দ্রবণ = 6 X0°105 মল, (N) NaOH 
= 0680 মণল, (N, NaOH 
অণশ্চদ্ধ নম:নার সঙ্গে ব্যবহৃত-আ্যাসিডের আয়তন 
= (4'926-0'630) মল, (টি) আ'যাসিড = 4'2956 মলি. (খ) আসিড 
CaC0;-এর তুল্যা্কভার = 9 = 50 
+", 1000 মিশল* (টব) HC! ৰ্বাক্য়া করে 50 গ্রাম 08009৪-এর সঙ্গে 
বা, 4'295 ম.লি. (ঘ) HC! বিক্িগ্না করে চাটি গ্রাম 0900,-এর সঙ্গে 
= 0'2147 গ্রাম ০80098-এর সঙ্গে 
0214? %100 _ 4১, 
OT 129% 


নমনুনায় 09003 এর পাঁরমাণ = 


সাধারণ রসায়ন (H. S. Ch, 1)--90 


308 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


39. 65 ল.স. NaOH দ্রবণের মধ্য দিয়ে টব..৮.তে 1190 সস, হাইডোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস চালনা করা হল । 'বক্রিয়া শেষ হলে দেখা গেল শেষ দ্রবণাট তখনো ক্ষারীয়। একে 


প্রশামত করতে 20 সস. 1'5 (৯) 250, দ্ববণের প্রয়োজন হয় । 1207 দুবণাটর নর্মালাটি 
নির্ণয় কর। [ Joint Ent. 1981 je! 


সমাধান £ 20 1স.স. 1'5 (9) [05504 = 2০১০৮ পিস. (৭) 590, র্‌ 

এ Ll 

= 3'0 সস, (বি) 9504 | 

৪ সি.সি. (বি) 250, প্রশমিত করে 8 পিস. (বি) Nএ0H-কে রা 

3 সি.সি, (বি) Nএ0H-এর মধ্যে Na০H-এর পারমাণ = চাটি গ্রাম = 0.1 মং 
Na0H + HCl = Nac + ৪০ 


40 গ্রাম 994 ল. (N.T.P.-তে) 
N.T.P.-তে 99400 1স"স. HC! প্রশামত করে 40 গ্রাম ০077-কে 


N.T.P.তে 1190 সিএস. HC প্রশামত করে 4302 গ্রাম Na০ম-কে Al 


= এ গ্রাম খ৪017-কে | 
সুতরাং, মোট Nএ0H-এর পাঁরমাণ (240'192) গ্রাম = 2'19 গ্রাম ll 
অতএব, 26'6 ?স.সি. ৪07 দ্রবণে ছিল 2'19 গ্রাম NaOH 


1000 ?সস. ৪077 দুবণে ছিল 2°12 X 1000 গ্রাম NaOH = 8 গ্রাম NaOH . 


ঢা 
. ৮) ন 
.", NaOH দ্রবণে নমালিট মানা 0S 3 


40. 1:25 আপোঁক্ষক গুরুত্ব বিশিষ্ট সোডিয়াম কার্বনেটের একট দ্রবণের 6 0.0.কে 
প্রশামত করতে প্রত লিটারে 109" গ্রাম বর্তমান একাঁট HC! দ্রবণের £29 সি.স, আ্যাসিডের 
প্রয়োজন হল। 125 গ্রাম এই সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণকে প্রশমিত করতে 0:84 (৭) সালাফটারক 
- আযাসিডের কত আয়তন দরকার হবে? [Joint Ent. 1982] 
সমাধান £ 1 লিটারে 86'5 গ্রাম HC! থাকলে দ্রবণের মাত্রা 1 (টব) হয় 


1 fলটারে 109"5 গ্রাম HC! থাকলে দ্রবণের মান্রা চারি (N) হয় বা, 8 (৭) হয় 
ধরা যাক, ৪2005 দ্রবণের শান্তি 5 (ব) 
25১৫৪ (N) = ৪০9১৪ (N) বা, SN = 322 (N) = 31948 (N) 


= ভর = 125 সস. = 100 সিস, 
1925 গ্রাম ৪০09৪ দ্রবণের আয়তন রা রিলিস 


ধরা যাক, এই 100 সি.স. 3948 (ব) ৫2008 দ্রবণকে প্রশামত করতে V দয 
0:84 (NN) 8950 দ্রবণ প্রয়োজন হবে। 


১৫০৪4 (বি) = 100 ৮8948 (N) বা, V = 
», প্রয়োজনীয় [709904-এর আয়তন = 470 ?স. সি. 


41. এ গ্রাম পারমাণ আবশম্ধ তু'তে জলে দ্রবীভূত করে 28 মিল, N NaOH es 
ফুটানো হল। প্রাপ্ত কালো অধঃক্ষেপ হে'কে ধৌত করার পর পরিস্র;ত ও ধৌত কার্যে বাধ. 


100৯ 3'948 _ 470 
0:৪4 


অন্লামাঁত ও ক্ষারমীত : 307 


জলের প্রশমনের জন্য 15 ম-ল. ঘি 250, দরকার হলে এ লবণে .তু'তের বিশুদ্ধতা শতকরা 
কত? (তামার পারমাণাবক ওজন = 63'5 ) LJoint Entrance, 1985) 
সমাধান $ তু'তের জলায় দ্রবণ N৪0 দ্রবণ সহ ফোটালে নাচের বিক্রিয়া সংঘাটত হয় £ 
CuSO, + 2NaOH = CuU(OH)s } + 82904 
09(077)5 = CuO) + 7809 
কালো 


15 মণল. N 8504 = 15 মিল, N NaOH 
সতরাং পারজ্ুত ও ধৌত তরল = 15 মলি, NN NaOH 
তু'তের সঙ্গে বাক্রয়ায় ব্যবহৃত NaOH = (26-15) মিলি, বা, 10 মল. N NaOH 
এখন, 1000 মিল. N NaOH = 19475 গ্রাম তু'তে 
[ সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় ০9994, 520-এর তুল্যা্কভার 
_ CU504. 5H90-এর আণাঁবক ওজন _ 249'6 বা, 19475 ] 


2 2 


10 মিশল- টব NaOH = 9475 10 গ্রাম বা, 1:947চ গ্রাম তু'তে 
সূতরাধ, 2 গ্রাম আঁবশুদ্ধ তু'তের মধ্যে তু'তের পারমাণ = 1:84 গ্রাম 
এ. লবণে তৃ'তের বিশুদ্ধতা = 18876 8199% _ 62:37% 


42. দ্বঙপ পারমাণ ক্যালসিয়াম কার্বনেট লইয়া 526 মিল, (80). 0! দে সম্পর্ণে- 


রূপে দ্রবীভূত কাঁরলে "বিক্রিয়ার শেষে কোন আঁতরিন্ত আ্যাঁসিড থাকে না। উৎপন্ন ক্যালীসয়াম 
ক্লোরাইডকে পরে ক্যালাসয়াম সালফেট পাঁরণত করা হইল । এই ক্যালাসয়াম সালফেট হইতে ক 
পাঁরমাণ প্লাস্টার অফ্‌ প্যারিস’ পাওয়া যাইবে? উৎপন্ন ক্যালাঁসয়াম ক্লোরাইডের পাঁরমাণ কত ? 

[H. ৪. 1966] 


সমাধান ? 10090 মি.লি. (N) HCl = 1 গ্রাম তুল্যাক 08003 
= 50 গ্রাম 08093 = 20 গ্রাম Ca 


1 মিলি, (N) HCl = 009 গ্রাম Ca 
N\ 
বল. 1১২) HCl =:0° Ca 
1 মণল (1) H 0002 গ্রাম 


526 মিল, ঢু) HCl = 0002 x 525 গ্রাম Ca = 1'05 গ্রাম Ca 


পলাষ্টার অব প্যারিসের আগাঁবক সঙ্কেত 20850, [1509 
প্লাস্টার অব প্যাঁরসের আণাবক ওজন = 9(49+9941 64) + 18 = 290 
80 গ্রাম €৭ থাকে 290 গ্রাম গ্লাপ্টার অব প্যারিসে 


1.0 গ্রাম 0৪ থাকে 280৮9 গ্রাম বা 8'806 গ্রাম গ্লাস্টার অব প্যারিসে 


/", উৎপন্ন গ্লাপ্টার অব প্যারস = 3806 গ্রাম 
আবার, 40 গ্রাম (৭ থাকে 111 গ্রাম 08019-এর মধ্যে 


1'05 গ্রাম C৭ থাকে 2015105 গ্রাম = 2914 গ্রাম 080/5-এর মধ্যে 


উৎপন্ন 02015-এর পারমাণ = 21914 গ্রাম 
43. একটি কৃপণীতে (volumetric flask) 81925 
করে দুবণের আয়তন 260 সস, করা হল। এ দ্রবণে 


গ্রাম বিশুদ্ধ Nঞ0!-কে জলে দ্রবীভত 
র 25 সিস.-র মধ্যে সমস্ত ক্লোরাইডকে 


308 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন | 
88০1 রূপে অধ্ক্ষপ্ত 'করতে একাঁট A8০3 দ্রবণের 40 সি. স. লাগল। এই A8N0, 
দ্ররণাটর মারা নির্ণয় কর। (Nএ = 23, 01 = 86) [ঘ. 5.৮]. 


সমাধান £ 250 সি.স- Nএ0! দ্রবণে আছে 299৮ গ্রাম NaC! 
25 সি এস. NC! দ্ুবণে আছে 28552 বা, 0299 গ্রাম NaC! 


NaCl + AgNO; = NaNO; + AgCl 
€8'৮ গ্রাম 110 গ্রাম 
58'5 গ্রাম NaCl = 170 গ্রাম AgNO: 


,, 0°2925 গ্রাম NaCl = HO XO গ্রাম A8NO3 বা, 0'85 গ্রাম AgNO, 


$ = 0°85 X1000 NN) = 0. 
+, ABNOs দ্রবণের মানা = 80110 (N) = 01125 (বি) 


44. সোডিয়াম ক্লোরাইড 'মাশ্রত আ'যামোনিয়াম ক্লোরাইডের গ্রাম একাঁট নমানাতে 
50 ‘মল. (ঘ) NOH দুবণে যোগ করা হইল এবং উদ্ভূত বাষ্পে ধৃত সন্ত লাল লিটমাম 
কাগজের বর্ণ পাঁরবর্তন না হওয়া পর্যন্ত ইহাকে ফোটান হইল । এই দ্রবণাট ঠাণ্ডা করিয়া 
প্রশামত কাঁরতে 20 “মল. (টি) 79904 দুবণের প্রয়োজন হইল । এ নমুনার মধ্যে আযামোনিয়া। 
ক্লোরাইডের শতকরা ভাগ কত ছল? [ল. 9,198]. 
সমাধানঃ বান।01 + NaOH = NaCl + 751 + 99 
! 58'6 গ্রাম 40 গ্রাম 
মান ,0-এর নমুনাটির সঙ্গে বিক্রিয়ার পর ‘কিছু পাঁরমাণ N৪০ উদ্বৃত্ত ছিল 
এই উদ্বৃত্ত 8015 প্রশামত করতে 90 মি.লি, (বি) 950, লেগেছে। 
এ, 20 মিল, (বৈ) 85905 = 20 মল. (সি) NaOH 
মোট [৪0৮ দ্ুবণের পাঁরমাণ ছিল = 60 মি'ল: (N) 
{ক্রিয়ার পর উদ্বৃত্ত N&এ0H-এর পারমাণ ছিল = 20 মশাল. (২) 
.*. বিকিয়ায় ব্যবহৃত [9075 দ্রবণ = (50-20) মিশীল* (N) = 380 নল. (ম) 
উপরের সমীকরণ থেকে, 1000 মল. (ব) 807 দ্রবণ = 63 গ্রাম NHC 


4, 80 মনল, (N) NaOH দ্রবণ = 686 গ্রাম বা 1'605 গ্রাম NHC! 


অতএব, এ গ্রাম নমুনাতে 1401-এর পাঁরমাণ ছিল = 1605 গ্রাম 
,*, 100 গ্রাম নমুনাতে সামু 0|-এর পরিমাণ ছিল = ed গ্রাম = 802 গ্রাম 
.', নমনুনায় Nম€0!-এর শতকরা ভাগ ছিল 80'25 


45. 25908 ও K2C03-এর একটি মিশ্রণের 1'22 গ্রাম লইয়া 100 মি.লি' জনে 
দুবীভ'ত করা হইল। এই দ্রবণের 20 ম-ল-কে প্রশামত কারতে 40 মণল" 04 (N) BOI gat 
লাগে। মিশ্রণে N2003"এর পারমাণ নির্ণয় কর। এ মিশ্রণের দুবণের অপর এক 20 মি' নর 
অংশে 38018 দ্রবণ যোগ করিলে যে অধঃক্ষেপ পাওয়া যাইবে, তাহার পাঁরমাণ নির্ণয় কর 
(Ba = 157) []. 7. T1909) 

সমাধান £ ধরা যাক, উক্ত মিশ্রণে N৭2003-এর পাঁরমাণ = £ গ্রাম 

K2003-এর পাঁরমাণ = (199--2) গ্রাম 
1000 মল. দ্ুবণে টব 8200৪-এর পীরমাণ = 10% গ্রাম 
1000 মিল, দ্রবণে ₹900,-এর পাঁরমাণ = 10(1'29 -০) গ্ৰাষ 


' অধ্লামাত ও ক্ষারামীত 809 
এখন, N৭200,-এর তুল্যাৎ্কভার = 58 এবং ছ.৪০০৪-এর তুল্যাথকভার = 69 
সুতরাং, মিশ্রিত কার্বনেট দ্রবণের মাতা = [102+1001:9-5) ] (৭) 


6৪. 69 
102২ 10(1:9- 
20৮] 53 + ১০০০৯ ৪) 2 = 40X0'1 বা, 2 = 08 


অতএব, মিশ্রণে Nঞ2009-এর পাঁরমাণ = 0'58 গ্রাম 
মিশ্রণে ₹৪0০৪-এর পাঁরমাণ = (122-058) গ্রাম = 0'69 গ্রাম 


" আবার, 20 মিল, দবণে বব ৪8০০৪-এর পাঁরমাণ 0:69 ১:9০ গ্রাম = 0'0106 গ্রাম 


100 

20 মল. দ্রবণে ঘ:900৯-এর পারমাণ = 98১৮৪, গ্রাম _:0.0189 গ্রাম 
NagCOs + 88019 = 98008 + NaCl 

106 গ্রাম 19 গ্রাম 


0:0106 গ্রাম [89005 = ITO গ্রাম বা 0019৭ গ্রাম 88008 


7500৪ + 88019 = 88095 + 901 
188 গ্রাম 197 গ্রাম 


00138 গ্রাম 05005 = ITA OIE গ্রাম বা 00197 গ্রাম 800৪ 


.*, 90 মিএল. কার্কনেট মিশ্রণ থেকে উৎপন্ন 88008 = (00197-00197) গ্রাম 
= 00394 গ্রাম । 


46. দুটি ক্ষার ধাতুর কার্কনেটের 100 গ্রাম মিশ্রণে সমসংখ্যক মোল বর্তমান আছে । 
ইহা সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করতে 44'$ মিল. 01500 (N) [01-এর প্রয়োজন হয়। এ ধাতু 
দুটির একটির পারমাণবিক ওজন 7:00 হলে অপরাটর পারমাণাবক ওজন কত হবে? এ 100 গ্রাম 


কারণনেট মিশ্রণকে সালফেটে পাঁরণত করলে মোট কত পারমাণ সালফেট পাওয়া যাবে? 
[IL 1 T. 1979] 


সমাধান £ ধরা যাক, কার্বনেট দরাটর আণবিক সণ্কেত যথাক্রমে 15008 এবং M'2C0s 
M300,-এর গ্রাম-তুল্যাৎ্ক = কার্ব'নেটের গ্রাম আগাবিক ওজন = | মোল 


M‘১009-এর গ্রাম-তুল্যাৎ্ফ _ কার নেটের গ্রাম-আণবিক ওজন = { মোল 
এখন, 1000 মিল, (বি) HCl দুবণ = কার্ব'নেটের গ্রাম-তুল্যাক = দু মোল কার্বনেট 
"+ 44°4 ft, 0:60 (N) HOI দ্রবণ = 999 মাল, (ই) 8101 দুবণ 


29:9%1 মোল কার্বনেট = 00111 মোল কার্বনেট 
= 1000X%2 মোল 


যেহেতু 'মশ্রণে উভয় কার্বনেট সমমোলে আছে 
a 219008-এর পাঁরমাণ == 998 মোল M'2C0s-এর পাঁরমাণ “ন 90 মোল 


14,00৪.এর আণাঁবক ওজন = (9X74+12+48) = 74 
টু 2923 মোল 8৫০০১ = 90 ৮1 গ্রাম বা 04107 গ্রাম ?15005 


*, দমশ্রণে ॥'2005-এর পাঁরমাণ = (৫ = 04107) গ্রাম বা 0'6898 গ্রাম 


310 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন - A | 
কিন্তু মিশ্রণে 99544 মোল 14500 আছে | 
+, COLL মোল M'2COs = 06898 গ্রাম 


বা, 1 মোল M'200;3 = 008892 গ্রাম বা 106 গ্রাম | 
7/1200৪-এর আণাঁবক ওজন = 106 ৃ 
ধরা যাক, “এর পারমাণাঁবক ওজন = A 

অতএব, 2 % A+ 12+ 48 = 106 .*, A = 23 

সুতরাং দ্বিতীয় ক্ষার ধাতুর পারমাণাঁবক ওজন = 93. 

11900 + [79904 ed M1250, + 790 + C0; 


. পৃঃ গ্রাম 110 গ্রাম 
0:4107 গ্রাম 15008 ৮139১401407 গ্রাম M250, 
25005 + 85905 = 8115905 + 5০ + COs 
106 গ্রাম 149 গ্রাম 
05893 গ্রাম M'2CO: = 149 2১ 00888 গ্রাম 12904. 
এব, উৎপন্ন সালফেটের মোট পাঁরমাণ 
-fLiox 0'4107 +242 Be eso HR 


47. 85005 ও NaHCO; মিশ্রের একটি দ্রবণের 10 মি-ল.-কে ফিনলথ্যালিন নির্দেশক 4 
যোগে প্রশামত করতে 2'5 মি.ল. 0'1 () 75904 লাগে। এ প্রশম দ্রবণে মিথাইল অরেঞ্জ 
নির্দেশক যোগ করে আবার প্রশমন করতে 2'5 ম-লি. 0'2 (4) H250, লাগে । মিশ্র 1) 
1 লিটারে "88008 এবং NঞaমHC0-এর পাঁরমাণ নির্ণর কর । [.]. শা, 199. 


সমাধান £ "5 মল. 0'1 (4) 05904 = 9৮১৫০] fম.iল. M [9594 

ৃ 025 মিল, M 13590, | 

INasCOs + 85505 = 9NaHCOs + 89904 (0 

2%106 গ্রাম 98 গ্রাম . 284 গ্রাম | 

অর্থাৎ, প্রথম ধাপে 87009 উৎপন্ন হওয়ার পর ফিনলথ্যালিন বর্ণহীন হয়ে প্রশমন কা 

নির্দেশে করে এবং এক মোলার পাঁরমাণ [9904 দুই মোলার পাঁরমাণ ৪5০09 প্রশমিত করে! 

‘*, 1000 মিল. (M) 75904 219 গ্রাম Nএ200-এর সঙ্গে প্রশমন নির্দেশ করে 

026 মিল, (M) 7১30 212X026 গ্রাম বা, 0053 গ্রাম NaC 

1000 { 

সঙ্গে প্রশমন নির্দেশ বরে 

সুতরাং 10 মিল. মিশ্র দরবণে Nঞ2003 আছে 0'058 গ্রাম sl 
**, 1000 মিশীল, মিশ্র দ্ূবণে ৪9005 আছে 5'8 গ্রাম 

দ্বিতীয় ধাপে প্রশমনে 9'ঠ মিল, 0: [75504 লেগেছে। 

৪৮ মিল. 6" M চ5904 = 2'৮ X0'9 মি.লি. M 89904 

= 0'50 মিল, ?4 09905 

৪7005 + 12904 = টব ৪৪9০9 + 75০ + COs ৮ (এ. 

9% ১৯84 গ্রাম 98 গ্রাম 


অঞ্লামাত ও ক্ষারামাত 311 


ন্বিতীয় ধাপে এক মোলার পাঁরমাণ 11990 দুই মোলার 481700৪-কে প্রশীমত করে। 
অতএব, 1000 মল, M 79904 = 2X88 গ্রাম NaHCO; 


0°50 মল, M [79904 Le) 2 98৮88 গ্রাম বা 01084 গ্রাম NaHCO: 


এই 008 গ্রাম N00 3-এর মধ্যে আগেই মিশ্রণে কিছ; পাঁরমাণ ছিল এবং কিছু পাঁরমাণ 
প্রথম ধাপে উৎপন্ন হয়েছে। 

(1) নং সমীকরণ থেকে 2% 106 গ্রাম ৪8008 = 2X84 গ্রাম NaHCOs 

0'053 গ্রাম 89005 (10 ম.ল. দ্রবণে ছল) 

= 2284052 গ্রাম 3005 = 0:09 a NaHCO 
মশ্রে আগে থেকে ছল (0'084 -0:049) গ্রাম =0'042 গ্রাম NaHCO 
10 মণল. দ্ুবণে ব700৪-এর পাঁরমাণ ছল 0:049 গ্রাম 

", 1000 শীল, দ্রবণে NaHC03-এর পাঁরমাণ ছিল = 49 গ্রাম 

সুতরাং 1 লিটার দ্রবণে ৪500৪ ছল 5'3 গ্রাম এবং NaHCO; ছিল 412 গ্রাম । 

48. 0'01 গ্রাম-পরমাণ; জিগক ধাতুকে 905 1স.সি. লঘু 2504 দুবণে সম্পূর্ণ দ্রবাভত 
করা হল শেষে দরবণাটকে প্রশীমত করতে 17 সস. 0'15 (বি) [017 দুবণের প্রয়োজন হয় । 
আযাঁসডের নর্মীলাট নির্ণয় কর এবং উৎপন্ন 21909এর ওজন নির্ণয় কর। (2-665'88, 
S=82, 0=16) [Joint Ent. 1979] 

সমাধানঃ Zn +" 88594» ZnSO, + He 

1 মোল 98 গ্রাম 
1 মোল 20-এর সঙ্গে 'বাক্রয়া করে 98 গ্রাম [75909+ 
0:01 মোল এর সঙ্গে বাক্রয়া করে 98 % 001 গ্রাম বা, 0:98 গ্রাম 09094 
175 সিএস. 015 (N) NaOH দ্ুধণ = 1715৯ 0:15 1সএস. (বি) NaOH 
= 269 [ি.স, (N) NaOH দ্রবণ 
9695 সস. (N) NaOH দ্রবণ = 9:69 {সস (টব) 75995 দ্রবণ 
1000 দিস. (মি) 8990 দ্রবণে থাকে 49 গ্রাম [79504 


2:69 সস. ()178905 দুবণে থাকে 25262 গ্রাম বা, 01286 গ্রাম 19904 


মোট 9904-এর পাঁরমাণ (0'984+0'1286 ) গ্রাম বা, 11086 গ্রাম | 
* 90 সস. 2504 দ্রবণে আছে 11086 গ্রাম 2904 
1000 সি. 250 4 দ্রবণে আছে ao Bln গ্রাম বা, 12'249 গ্রাম H2S0s 
50, দ্রবণের নমালিটি = 2202 = 0°2499 
Zn + [8905 = 28999. Hs 
65'38 গ্রাম (1 গ্রাম-পরমাণ, ) 161'88 গ্রাম 


1 গ্রাম-পরমাণ? 20 থেকে উৎপন্ন হয় 16189 গ্রাম 20904 
0:0৫ গ্রাম-পরমাণ, 2 থেকে উৎপন্ন হয় 16198 ৯০০ গ্রাম বা, 16198 গ্রাম ZnSO 


সুতরাং, উৎপন্ন 2904-এর পারমাণ = 16138 গ্রাম 
49. 1 লিটার 91801 দুবণ উত্তপ্ত করার ফলে 967৮ গ্রাম হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 


বাঞ্পীভ্‌ত হয়ে যায় এবং বাণ্পীভবনের ফলে দুবণের আয়তন কমে 150 মিল হয় । (i) অবশিষ্ট 


812 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
দবণের নমীলাট কত?  &) মূল দ্রবণের 100 মালালটারে মো-এর মিলিগ্রাম তুল্যাণের 
সংখ্যা নির্ণয় কর। (LIT. 1915) 
সমাধান £ঃ (i) 1701-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 88: গ্রাম 
1000 মিল. N HC দ্রবণে HC! আছে 88৮ গ্রাম 
+, 1000 মি.ল. x Hcl দ্রবণে 01 আছে 90 গ্রাম বা, 18:25 গ্রাম 


2'6756 গ্রাম হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বাচ্পীভূ্ত হয়ে যাওয়ার পরে দ্রবণের আয়তন হয় 
750 মল. এবং দ্রবণে 701 থাকে (18280 - 9675) গ্রাম বা, 15676 গ্রাম 
1000 'মালালটার দ্রবণে 86'5 গ্রাম 7701 থাকলে মারা হয় 1] 

”*, 750 মিলিলিটার দ্রবণে 15'575 গ্রাম HC! থাকলে মাত্রা হয় 

1000১1'5?ঠ 

১১২৪২ 

HOO BEE cl 05689 

*"* অবশিষ্ট দ্রবণের নির্ণেয় মানা 0'5689N 
(ii) 1 লিটার বি মণ! দ্রবণে HC!-এর মালগ্রাম-তুল্যাঞ্কের সংখ্যা = 1000 


.", 1000 মিলি. ত HC! দ্রবণে HC!-এর মালিগ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = 500 


এ, 100 মিল, ম HC! দ্রবণে মHC!-এর 'মািগ্রাম-তুল্যাঞ্কের সংখ্যা = 50 


50. 10 সিশস. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণ সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের 16 সি.সি. 
প্রশীমত করে। উন্ত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 10 সস.র সঙ্গে আতরিস্ত 4৪০) দ্বণের 
'বারুয়ায় 0186 গ্রাম 4১৪০ পাওয়া যায়। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের শান্তি গ্রাম/লিটারে 


নির্ণয় কর। ( Joint Ent. 78) 
সমাধানঃ HC! + AgNO, = 2801 + HNO; 
86'5 (108+35'5) বা, 143'5 


14815 গ্রাম 4801 পাওয়া যায় 865 গ্রাম HC! থেকে র্‌ 

86°56 X 0°1435 ট 01 
01485 গ্রাম £801 পাওয়া যায় সন্তু প্রাম বা, 01096 গ্রাম HC! থেকে 
10 সিস HC! দ্রবণে HC!-এর পারমাণ = 0088৮ গ্রাম 


+", এই HC দুবণের মাতা = ০'০995১100 1ব বা, ০.1 


865 
৮৮10 সি-স* 0'1N HC! = 15 দিস. গাব NaOH 
তাহলে, 16১৫০ = 10X%0'1 বা, 2 = চা বা, 006? 


»* সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের মান্রা = 0:067N 
*"* সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণে গ্রাম/ালটারে Nএ0H-এর পাঁরমাণ 
= 0087 ৮40 বা, 268 

51. সম মোলার পরিমাণে মিশ্রিত ?382008 এবং 1817008-এর একটি মিশ্রণের 
1 গ্রামের সঙ্গে বিক্রিয়া করতে 0'1]N HC! দ্রবণের কত আয়তন প্রয়োজন ? (CL. LT. 

সমাধান £ ধার, মিশ্রণে ০ মোল করে Nএ2003 ও NএaমC0, আছে। 

তাহলে, মিশ্রণে N৪9005-এর পরিমাণ = ৮১৯10 গ্রাম 
(Na2C03-এর গ্রাম-অণ? = 106 গ্রাম) 


অন্পামাঁত ও ক্ষারামাত 818 


এবং মিশ্রণে N০৪ ০0, -এর পাঁরমাণ == % % 84 গ্রাম 
৯ (NaHCO "এর গ্রাম-অণ্‌ = 84 গ্রাম) 


প্রনানূসারে, 106% + 84 = 1 বা, 2 = i বা, 0'0059263 

*, মিশ্রণে বি৪০০৪-এর পাঁরমাণ = 0'0059268 x 106 গ্রাম বা, 06878 গ্রাম 
এবং মিশ্রণে ব8700৪-এর পাঁরমাণ = 0 0059639 X84 গ্রাম = 04491 গ্রাম 
এখন, 68 গ্রাম Na2COs = 1000 ম.লি, N HCl = 10000 মি,ল, 0'1N HCl 
0:৮1 গ্রাম NayCO, = 10000 ¥OBITS মিলি, 0'1N HCl 


= 105'24 মিল, 0'1N HCI 
আবার, 84 গ্রাম NaHCO = 10000 fম.ল. 0'1N 1101 


04491 গ্রাম NaHCO; = 10000 08481 নাল, 


বা, 669 মিল, 0'1N HCl 

, নির্ণেয 01 ন0-এর আয়তন = (10৮'24+89'68) মিলি, বা, 15:87 মিল, 

52, 1-916 গ্রাম (বান,)99০9কে আঁতারন্ত 18017. দ্ুবণে দ্রবীভ্‌ত করে উত্তপ্ত করা 
হল। উৎপন্ন মু, গ্যাসের সবটাই 100 ঘন সোম. টবা75904 দ্রবণে প্রাবণ্ট করার পর দেখা গেল 
যে এ আ্যাঁসড দ্রবণকে সম্পর্ণ প্রশীমত করতে 81'6 ঘন সোম, টব NOH দ্রবণের প্রয়োজন হল। 
গৃহীত (NH ,)250,-4 NH-এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর । (J. B.’87 ) 

সমাধান £ উৎপন্ন Nন৪-কে প্রশমিত করতে প্রয়োজনীয় 250, 

= (100—81'6) সি.স, 79904 = 184 সিসি, N 79904 


1814 নস. NN 55905 = 1814 সিএস, N NH; = wt রং 11 গ্রাম NH, 


= 08198 গ্রাম NHs [ Nম-এর তুল্যাঞ্কভার = 11 ] 
1'916 গ্রাম (NH)2504"এ আছে 0'8128,.%াম NH; 
100 গ্রাম : 3 081995/0 বা, 95৭ গ্রাম বান 


*, গৃহণত (বার$)304-এ টান৪-এর পারমাণ 26°72%। 

53, 6৪৮ গ্রাম আঁবণৃদ্ধ আযমোনয়াম ক্লোরাইডের একটি নমুনা নিয়ে আতারন্ত ঘন 
কণ্টিক সোডা দ্রবণের সঙ্গে উত্তপ্ত করে সম্পূর্ণ আমোনিয়া দূর করা হল। উৎপন্ন আযমোনিয়া 
গ্যাসকে সম্পূর্ণভাবে 190 সিসি, 550 দুবণে শোষিত করার পর অবাশষ্ট আ্যাঁসডকে 
প্রশামত.করতে 60 সিসি, :0'ঠাখ ৪0৮. দ্রবণ লাগল। আযমোগনয়াম ক্লোরাইডে শতকরা কত 
(W.B.H.S. 1984) 


? 
সমাধান £ 60 সস, 0'6N NaOH দুবণ = 60 সস. 0'6N 89904 দ্রবণ 
= 6০১০৮ সস. বা, 80 সিন্স. IN 950, দ্ুবণ 


.. আযামোনিয়া শোষণ করতে প্রয়োজনীয় 250, 
= (190-380) সিসি, বা, 90 পিস, NN 82595 
এখন, 90 সিএস, N 99094 = 90 সস, N NH, = 90 সিন্স. N NH,Ccl 


= 5 গ্রাম NHC! = 4815 গ্রাম NHC 
[খান ১০1-এর তুল্যাঙ্ষভার = 636] 


31£ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


+, 5885 গ্রাম আবশহদ্ধ টা7401-এ বিশুদ্ধ ঘন 0!-এর পাঁরমাণ = 4'815 গ্রাম। 
", আঁবশহ্ আযমোনিয়াম ক্লোরাইডে শতকরা বিশুদ্ধ বান 4০1-এর পাঁরমাণ 
= 4815x100 _ 
580 চি 
54. সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম বাইকার্বনেটের একটি মিশ্রণ জলে দ্রবীভূত করে 
দ্রবণের আয়তন, ৪60 ম.লি. করা হল। এই দ্রবণের 25 ম.ল. নিয়ে ফিনলথ্যালিন সূচক যোগ 
করে টাইট্রেশন করতে 18'75 মি.লি. 01থ [75903 প্রয়োজন হল। উৎপন্ন দ্রবণে মিথাইল অরেঞ্জ 
সড়ক যোগ করাতে দ্রবণের বর্ণ হলুদ হয়ে গেল। এই দ্রবণকে প্রশীমত করতে একই 0 
2504 দ্রবণের 812 মিল, প্রয়োজন হল । (i) দ্রবণে 29008 ও NaHC0,-এর নর্মালাঁট, : 
(i) মিশ্রণে 85008 ও ব817003-এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর । (111) ৪ 1ম.নল. দুবণটি প্রথম 
থেকেই 'মথাইল অরেঞ্জ সূচক 'দিয়ে টাইট্রেশন করলে কত মিল. 0'1]N 77904 প্রয়োজন হত? | 
সমাধান £ 96 মল. মিশ্র ক্ষার দ্রবণের (ব817009+15009) সম্পূর্ণ প্রশমনের 
জন্য (18*754-31'25) মিশল, বা, 6000 মিল. ০.1 H 250, দ্রবণ প্রয়োজন । 
এখন 1ফনলঘ্যালন সক ব্যবহার করে [72504 দিয়ে টাইট্রেশন করলে শুধু N৭9005-এর 
অর্ধেক প্রশমন ক্ষণ পাওয়া যায়। 2 
৮১৮ মি.লি. মিশ্র দ্রবণের . সম্পূর্ণ Nএ2003-কে প্রশামত করতে 9 %18'15 মিল 
বা, 9:50 মি.লি. 0'1N [7550 প্রয়োজন A 
,, 25 মিশল- মিশ্র দ্রবণের NঞaনC0,-কে প্রশীমত করতে (60-387"60) মি.লি. 
বা, 19'5 মি.লি. 0'1সN H 50, প্রয়োজন ' 
এখন, 37'50 মনল. 0'1N H550, দ্রবণ = 37'50 মনল. 0'1NN ৪2০0৪ দ্রবণ 
= 5995৫ গ্রাম 5৪০০১ = 01957 গ্রাম 25005 
9৮ মিশল মিশ্র দুখণে ৪200$-এর পাঁরমাণ = 0198৭ গ্রাম 
250 মিশল- মিশ্র দ্রবণে Nএ2003-এর পারমাণ = 0198৭ ৮10 গ্রাম 
3 বা, 1:98? গ্রাম 
আবার, 1৪5 মিল. 0'1N 119904 = 195 মনল. 0'1N NaHCO; 
= 846 গ্রাম NaHCO, = 0:06 গ্রাম NaHCO; 
*'. 25 মি.নল. মিশ্র দ্রবণে 81003-এর পারমাণ = 0105 গ্রাম 
+", 250 মল. মিশ্র দ্রবণে NaHCO -এর পাঁরমাণ = 1'05 গ্রাম 
(i) 8৭5 মিশল, 0'1N H250, = 25 ি.ল.তে Na20C05 


১", দুবণে Nঞ200-এর মাত্রা = ই N বা, 015 
19'6 মিল, 0'1N 79904 = 95 মিলতে NaHCO; 
দ্রবণে ব7০০৪-এর মাত্রা = 22801 N বা, 0'05N 


(8) দ্রবণে Nএ2003 ও NএaনC0-এর মোট পরিমাণ 
= (1987+ 105) গ্রাম = 803? গ্রাম 


+". মিশ্রণে Nএ2009-এর পাঁরমাণ = 1-98৯490% _ 65-49% 


3°087 
মিশ্রণে N৭HC0,-এর পাঁরমাণ 


1°05 X 100, ঢা 
৬ = 8415. 
8:03? % = 845?% 
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(9) দ্রবণাট প্রথম থেকেই মিথাইল অরেঞ্জ সক দিয়ে টাইট্রেশন করলে NaHC0; ও 
N2009 উভয়ের প্রশমনের জন্যই প্রয়োজনীয় 0'11N ॥250,-এর আয়তন পাওয়া যেত অর্থাৎ 
এই আয়তন হত 50 মল. । 


55. গাঢ় ॥250,-এর (আপোঁক্ষক গুরুত্ব 1°86 ) 2'8 মিলি. নিভুলিভাবে মেপে একটি 
1 দিটার পাঁরমাপক ফনাচ্কে নিয়ে জল যোগ করে দ্রবণের আয়তন সাঠকভাবে 1 লিটার করা হল। 
95 মিল, 019 ঘি N৭200, দ্রবণের প্রশমনের জন্য এই লঘু 19504 দ্রবণের 80 মিল 
প্রয়োজন হল। গাঢ় 1250, দ্রবণে ওজন অনুসারে £789094-এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 2'8 মিল. গাঢ় 2504 দরবণের ওজন - আয়তন % ঘনত্ব 
= 9'8%1'88 গ্রাম বা, 5'124 গ্রাম 
[ আপোক্ষক গুরুত্ব 1:88, সুতরাং ঘনত্ব = 188 গ্রাম/ম.ল, ] 
এখন, 80 মি-লি. লঘ7 250, দ্বণ = 926 মিল. 0'129N [88008 দ্রবণ 
লঘ: ৪50, দুবণের মাত্রা = 8902 = 01N 
1 লিটারে 2504-এর পাঁরমাণ = 0'1 49 গ্রাম বা, 4'9 গ্রাম 
[ H2504"এর গ্রাম-তুল্যাৎক = 49 গ্রাম ] 
4'9 গ্রাম 2504 আছে 5'124 গ্রাম গাঢ় 2504 দ্রবগে। 
&+9১৫100 _ ox" 
5194 টানি 
56. 1850098 আঁবশৃদ্ধিয্ত Nএ0H-এর একটি বাঁণাজ্যক নমননার 2013 গ্রাম জলে 
দ্রবীভূত করে দ্রবণের আয়তন 250 মি-ল. করা হল। এই দুবণের 10 মিএল-কে সম্পর্ণ প্রশমিত 
করতে 20 মনল. 0 [79904 দ্রবণের প্রয়োজন হল । নমুনাঁটতে ট৪৪০০৪-এর ওজন 
অনুসারে শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর। [1 1 T. Adm. Test, 1977] 
সমাধান £ ক্ষার দ্রবণের নমালাঁট = 20507 বা, 0: 
ধার, 950 মিলি, দ্রবণে ৪ গ্রাম 89008 আবশযৃপ্ধি হিসাবে উপস্থিত আছে। 
/", প্রীত লিটারে আছে 4% গ্রাম 
950 মিল, দ্ুবণে [07 আছে (9019০) গ্রাম । 
... লিটার প্রাত Nএ0H-এর পাঁরমাণ 4(9'013- 2) গ্রাম 
106 বা. 6৪ 


NaO0H-এর তুল্যা্কভার 40 এবং 1ব59008-এর তুল্যা্কভার =) বা, 


গাঢ় 250, দুবণে চ72904-এর শতকরা পাঁরমাণ = 


দুবণের 53০0+-এর জন্য নমলটি = 


4(9°018 5). 


এবং NএOH-এর জন্য নমিলাট = io 


40 ১. 4(8018-% 
মোট নর্মীলাট = নত He 442 


+, % + (9018-5) = 0'9 সমাধান করে পাওয়া যায় ৪ = 0'059 গ্রাম 


58 40 
01059 x 100, রী 
.. নমলাতে 55005এর পারমাণ _ 308, 8 7 29 
57. ৭ গ্রাম ওজনের একাটি টুকরো 75'0 মল. সালাফউারক আাসড 


{ আপোক্ষক গুরু 1:18, ওজন অনুলারে 2/%185904 আছে ) সহযোগে উত্তধ্ধ করা হল। 
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ধাতুটিকে সতর্কতার সঙ্গে দ্রবীভূত করার পর দ্রবণাটকে জল যোগ করে 400 মিল, করা হল। 

উৎপন্ন দ্রবণে উপস্থিত [89০4-এর মোলারটি নির্ণয় কর। (L LT. Adm. Test) 
সমাধান £ 175'0 মিলি. ম250, দ্রবণে £৪90-এর ওজন 


= ৫৭ গত ৪1:28 গ্রাম = 21. 
100 -- গ্রাম 9186 গ্রাম Hl 


Al-এর সঙ্গে ॥250,-এর বিক্রিয়াটি হল 

2Al + B3H2SO0, = /1550$)8 + 875 
9297 গ্রাম ৪৯9৪ গ্রাম 

2'7 গ্রাম Al-এর সঙ্গে বাক্রয়ায় ব্যবহৃত 1৪9094-এর পারমাণ ৰ | 


BOOB XA 9, 
SKB? HN ETH 


উদ্বৃত্ত 250,-এর পাঁরমাণ = (21'86-14'7) গ্রাম = 7"16 গ্রাম 
এই পাঁরমাণ H250,, (16 গ্রাম) 400 ি.ল, দ্রবণে উপস্থিত । 


দৰ গ্রাম/লটারে H250,-এর পাঁরমাণ = 71951909 = 159 


দ্রবণের মোলারিটি = টা? = 0183 


সারাংশ 


অম্ল, ক্ষারক ও লবণ £ অম্লের বহুতর সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে-কোন একট সংজ্ঞাই যথেষ্ট নয়। 
আরহেনিয়াসের আয়নায় তত্ব অনুযায়ী যে হাইড্রোজেন ঘটিত যোগ জলণয় দ্রবণে বিয়োজিত হয়ে 
হাইড্রোজেন আয়ন (ম্‌ + বা সঠিকভাবে হাইড্রোনয়াম আয়ন 0+) দেয় সেই যোগই অম্ল বা 
আ!সড। উপাদানগতভাবে হাইড্রোজেন সমন্বিত আযাসিডগযীলকে দৃইভাগে ভাগ করা যায়, যথাঃ 
হাইড্রাসিড এবং আক্সি-আযাসড। হাইড্রাসিডের অণদতে হাইড্রোজেন ছাড়াও অপর একটি অধাতব 
মৌল বা যৌগ মূলক থাকে, কিন্তু আঁক্পজেন থাকে না। আক্স-আযাসিডের অণৃতে হাইড্রোজেন ছাড়াও 
অপর একাট অধাতব মৌল এবং এক বা একাধিক আক্সিজেন পরমাণু থাকে। 

যে সব ধাতব বো ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী যৌগ মূলকের) অক্সাইড বা হাইডুক্সাইড আযাসিডের 
সঞ্চে বিক্রিয়ায় লবণ (ও জল) গঠন করে তাদের ক্ষারক বলে। যে সকল ক্ষারক জলে দ্রাব্য তাদের 
ক্ষার বলে। সব ক্ষারই ক্ষারক, 'কন্তু সব ক্ষারকই ক্ষার নয়। 

ধাতু বা ধাত্প্রীতম যৌগমূলক দ্বারা আযাসডের প্রাতস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ্যর আংশিক 
বা পূর্ণ প্রাতস্থাপনের ফলে যে যৌগ উৎপন্ন হয় তাকে লবণ বলে--আংশিক প্রতিস্থাপনের মাধ্যমে 
উৎপন্ন লবণকে আযাসিড-লবণ এবং পূর্ণ প্রতিস্থাপনের মাধ্যমে গাঁঠত লবণকে শামিত লবণ বলা 
হয়। 

কোন ক্ষারকের আযাসিড দ্বারা প্রশমনকালে ক্ষারকের পূর্ণ প্রশমনের জন্য যতখানি আযসিডের 
প্রয়োজন তার থেকে কম পরিমাণ আাসডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটলে ক্ষারকাঁট আংশিক, প্রশমিত হয় 
এবং অপ্রশামত কিছুটা ক্ষারক উৎপন্ন লবণে উদ্বৃত্ত থাকে। এইভাবে উৎপন্ন লবণকে ক্ষারকীয় 
লবণ বলে॥ : 
এক অণদ আসিডে যত সংখ্যক প্রাঁতস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণ্‌ থাকে তা হল এ আ্যাসিডের . 
ক্ষারগ্রাহতা। 

এক অধ্য ক্ষারক যে কটি ]* প্রশমিত করে সেই সংখ্যাই হল ক্ষারকের অম্লগ্রাহিতা (এই সংখা 
- হল ক্ষারকে বর্তমান হাইড্রক্সিল গ্রুপের সংখ্যা বা অক্সাইডের ক্ষেত্রে আঁঝ্জেন পরমাণুসংখ্যার দ্বিগুণ) 

যে আযাঁসডগীল জলীয় দ্রবণে আঁধকমান্রায় বিয়োজিত হয়ে প্রচূর পাঁরমাণে চু ' উৎপন্ন করে 


অন্লামাত ও ক্ষারামাত 817 


লেগরীল তাঁর আসিড। যে সকল অযাসিড জলীয় দে স্বশপমাতায় বিয়োঁজত হয়ে অংগ পারমাণে 
H* উৎপন্ন করে সেগযীল হল মৃদু আযসিড। 

অপরপক্ষে, যে ক্ষারকগুল জলীয় দরবণে আধিবমাতায় বিয়োজিত হয়ে প্রচ পরিমাণে 90 
আয়ন উৎপন্ন করে তারা তাঁর ক্ষারক। যে সকল, ক্ষারক জায় দুবণে দ্বম্পমাতায় বিয়োজিত হয়ে 
তল্প পাঁরমাণে 071 আয়ন দেয় তারা হল মদ: ক্ষারক। 

অনা ডনমূহঃ অক্সাইড হল আর্সিজেন এবং অপর একটি মৌলের দ্বি-যৌগ  আক্মিজেন ব্যতীত 
অপর মৌলাটটর প্রকতির উপর এর অক্সাইডের ধম" নির্ভরশীল 


দল অ্পইডগরীল ত্যাসিডের সপ্ো বিয়া লবণ উৎপল করে তারা হল ক্ষারকাঁয় অক্সাইড । 
যে সহ ক্ষারকাঁয় অক্সাইড জলে দ্রাব্য তারা জলায় দে ক্ষার উৎপন্ন করে (জলায় দরবণে লাল 
গলটমাস নীল হয়ে যায়)। [N৭20, C৭0, M90 ইত্যাঁদ ] 

যে সকল অক্সাইড অযাঁসডের সঙ্গে 'বীরিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে আবার ক্ষারকের সঙ্গে 
বিরত কান সন করে অর্থাৎ যাদের মধ্যে ্ষারশীর এবং আম্লিক উভয় প্রকার অন্সাইডেরই ধর্ম 
প্রকাশ পায় তাদের উভধমর্ণ অক্সাইড বলা হয়। (210, /১120% 5102 ইত্যাঁদ) 

পারতে ক্ষারক কারও সপোই বিয়া করে না এবং জলে দুবাভ়ুত হলেও জলা গে 
দলটমাসের বর্ণ পাঁরবার্তত হয় না এমন অক্সাইডগীলকে (যথা, CO, N20, NO, H20 ইত্যাদ) 


অক্সাইড বাড লঘং আপিডের লেখ? [0]. বা লা 17390 এর) দো বায (3408 
উৎপন্ন করে তাদের পারঅক্সাইড বলা হয় (যেমনঃ 38:05 Ba0ঃ ইত্যাদ)। পারঅক্সাইড অপনতে 


রী বলের লট তাকে লবপের আর্ম-বিশ্লোষণ বলে। তিন ধরনের লবণের রে এই 
আর্দুীবশ্লেষণ ক্রিয়া ঘটে থাকে_তীব্র আসিড এবং মৃদু ক্ষারক সঞ্গাত লবণ, মদ আ'যাঁসড এবং 
আসল নল এবং নে ভযাসিড ও ছল জিক লা 


প্রকার লবণের ক্ষেত্রে অম্ল এবং ক্ষারকের তুলনামলক 
প্রকার বশর (রান পা তা আপি এবং তাই কারক বত | : 1) 


একে হয়ে অনেক রাখতে পারে লা থে এর খেক সা বার থান 
i ফটাকার বা সাধারণ আলাম 02904 /150904)৩, 24529 ] 
রণ বলা বণ ন্ট আগানক অনপাতে হে এজন একটি কাব ত 
হবে অনেক) সবার ছে তারা বা ডর জো (বেন: 
একটি আয়ন দেয় যা সরল লবগ দাতে পারে না! £ 
পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইভ Kae (08)9)। 

আাসড, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাঙ্কভার £ 


‘লবণের আণাঁবক ওজন 
লবণের তৃল্যাৎকভার = -াটারনের সংখ্যা ৮৫ যোজাত 
দুবণের শান্ত বা মান্রাঃ বে চারের শা বা মাতা জানা সেই প্রবণকে প্রমাণ দ্রবণ বলে। প্রতি 


। রব এক প্রাক দর দর্বাডৃত থাকলে সেই পদকে নরমাল ম তুলাদ্রবণ বলে। 
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প্রাত লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-অণড দ্রাব দ্রবীভূত থাকলে সেই দ্রবণকে মোলার বা আণব দ্রবণ বলে। 


প্রশমন বিক্রিয়াঃ যে রাসায়ানক বিক্রিয়ার সমতুল্যা্ক পরিমাণে আযাঁসড ও ক্ষারক পরস্পর 


বিক্রিয়া করে লবণ (ও জল) উৎপন্ন করে তাকে প্রশমন ক্রিয়া বলে। 


প্রমাণ অম্ল বা ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে প্রশমন বিক্রিয়ার মাধ্যমে অজ্ঞাত মাত্রার ক্ষার বা অম্ল 


দুবণের শান্ত নির্ণয়ের পদ্ধাঁতকে যথারুমে অম্লামাত ও ক্ষারমাতি বলে। 


যে সকল রাসায়ানক পদার্থ অল্ল-ক্ষার 'বিক্রিয়াকালে উপাষ্থত থেকে নিজেদের বর্ণ পাঁরবর্তনের 


মাধ্যমে প্রশমনের সঠিক ক্ষণাট বা বিক্রিয়ার সমাপ্তি-বিন্দ; নির্দেশ করে তাদের অন্ল-ক্ষার নির্দেশক 
বলে। 


14. 


অগ্লামতি-ক্ষারমিতিতে প্রযযন্ত, কয়েকটি নীতিঃ 
0). ২ মিল, $ ম দ্রবণ = ০১৯১) মিল,  দুবণ । 
(ii) সম নমলি যা তুল্য মাত্রা সম্পন্ন আযাঁসড ও ক্ষার পরস্পরকে সম আয়তনে প্রশামত করে। 
(0) প্রশমন কালে, আ'যাসিডের আয়তন৯ আযাসিডের নমলি মাত্রা 
= ক্ষারের আয়তন ৯ক্ষারের নরমাল মাতা । 
(iv) » মনল, 1 দ্রবণ + ১ মিশীল. 1 একই দুবণ = (x + ১) মনল, মি দ্রবণ । 


অনুশীলনী 


'আযসিড' বলতে কোন্‌ ধরনের যৌগ বোঝায়? হাইড্রাসড ও আব্ম্যাসড কাদের বলে 
উদাহরণ সহ আলোচনা কর ৷ 

'আ্যাসডের ক্ষারগ্রাহিতা'র অর্থ কিঃ এক, দ্বি ও ত্রি-ক্ষারকীয় আ্যাসিড বলতে ক বোঝায় 
উদাহরণ সহ আলোচনা কর। ত 

তাঁর আসিড ও মদ আযাসিড কাদের বলা হয় ? উদাহরণ সহ আলোচনা কর। 

ক্ষারক* বলতে কোন্‌ ধরনের যৌগ বোঝা যায় 2 ক্ষারক ও ক্ষারের মধ্যে পার্থকা উদাহরণসহ 
বুঝিয়ে দাও। 

'ক্ষারকের অন্লগ্রাহতা'র অর্থ কি? এক, দ্বি ও ন্রিআম্লিক ক্ষারক বলতে কি বোঝায় 
উদাহরণসহ আলোচনা কর। ( | 

তাঁর ক্ষারক ও মদ: ক্ষারক কাদের বলা হয়? উদাহরণসহ আলোচনা কর। 

লবণ কোন; ধরনের যৌগ? লবণগুলকে কয়াট শ্রেণীতে ভাগ করা যায় ? উদাহরণসহ 
আলোচনা কর। & 

যাস রক ও লবণ বন্ধে আরহেনিযাদের মতবাদ আলোচনা কর। 

‘অক্সাইড’ বলতে কোন্‌ ধরনের যৌগ বোঝায়? অক্সাইডগুালর শ্রেণী 

আলোচনা কর। নস 
লবণের আর্দর-বিশ্লেষণের অর্থ কি? আ্যাসড ও ক্ষারকের শান্তর উপর নর্ভ'র করে 
লবণগ্ীলকে কয়ভাগে ভাগ করা যায় 2 উদাহরণসহ আলোচনা কর। 


* আযাসিড, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাংকভারের সংজ্ঞা দাও। প্রাতাট ক্ষেত্রে একটি করে 


উদাহরণ দাও । 
দ্রবণের শান্তি কয় ভাগে প্রকাশ করা যায় ? উদাহরণসহ আলোচনা কর। 


* টীকা লেখ ঃ 


(&) নমলি দ্রবণ, (৮) মোলার দ্রবণ, (০) মোলাল দ্রবণ, (৫) ফর্ম 
ও আিআ্যাসিড, (6) প্রশমন বিক্রিয়া (৪) নাক ০২ বু 
উদ্দাহরণ সহ সংজ্ঞা দাও 

(a) নমালিটি, (6) মোলারিটি, (০) মোলালাট (৫) ফর্মালটি। 


এরা 


সম 
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15. প্রশমন বিক্রয়া বলতে ?ক বোঝা যায় উদাহরণসহ আলোচনা কর । 
16. ‘অন্লামাঁত’ ও “ক্ষারামাত' বলতে ক বোঝায় উদাহরণসহ আলোচনা কর । 
17. “নদেশক’ কথাটির অর্থ কি? অব্লামাত-ক্ষারামাত-তে কিভাবে {নদেশক 'নব্চন 
করা হয়? টু 
18. প্রমাণ দ্রবণ বলতে ক বোঝায় ? উদাহরণসহ আলোচনা কর। 
19. কিভাবে 950 'ম. দল. প্রায় ডোঁসনমলি ৪900 দ্রবণ প্রস্তুত করবে? 
90. প্রত্যক্ষভাবে ওজন য়ে সে সব পদার্থের প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত কর্মী যায় না, সেইসব পদাথে'র 
প্রমাণ দ্রবণ দিভাবে প্রদ্তুত করা যায় একটি উদাহরণসহ আলোচনা কর। 
91. নীচের অক্সাইডগহীল কোন্‌ শ্রেণীর যান্তসহ লেখ £ 
CO, COs, Ha0, 1905, ৪592 PbO, FeO, NOs Nas0, K20, KOs, 
MgO, ৮৪০৪, 8408, 900, 5005 ০৪০, SO, PbO, 809; CaO, | 
29. নীচের বন্তব্যগীলর সত্যতা য্যান্তসহ ধনরূপণ কর। 
() সব প্রোটন আযাসডেই হাইড্রোজেন থাকে, কিন্তু হাইড্রোজেন য্ত সব যৌগই প্রোটন 
আযাস্ড নয়৷ 
(7) সব আ্যাসিডই.প্রশম লবণ উৎপন্ন করে। 
(i) প্রশম দ্রবণে ম* ও 9৮ আয়ন উভয়েই সমান কিন্তু খুব কম সংখ্যায় উপস্থিত 
থাকে । 
(iv) সব পদার্থকেই ওজন করে নিয়ে প্রমাণ দ্রবণ প্রচ্তুত করা যায় না! 
(ছে) 1]ঘ HC দ্রবণ একাঁট প্রমাণ দুবণ । 
(%) [75904 দ্বারা Na2C03 টাইট্রেণনে ?িনলপথ্যালন নির্দেশক অর্ধ-প্রশমনক্ষণ নির্দেশ 
করে। . 
(vii) NaOH একটি ক্ষার কিন্তু CIOH একটি আযাস্ড । 
Vii) সোডিয়াম বাইসালফেটের জলীয় দ্রবণ আ'ম্লক কিন্তু সোডিয়াম বাইকার্বনেটের জলীয় 


দ্রবণ ক্ষারীয় কেন ? 
(1%) ফোঁরক ক্লোরাইড ও পটাসয়াম সায়ানাইডের জলীয় দ্রবণ যথাক্রমে আম্লিক ও ক্ষারকীয় । 
; (J. 8. E. 89) 
(হ) Nন!-এর জলীয় দুবণ অন্লধমাঁ। (J. E. 85189) 


(xi) সমরতন ও সমনম্ালাটর আাসিড ও ক্ষার দ্রবণ পরম্পরকে প্রশমিত করে। 
(xii) সমআয়তন ও সমমান্রার আযাসিড ও ক্ষার দুবণ সব ক্ষেত্রে পরস্পরকে প্রশমিত করে না। 
28. নীচের বন্ধব্যগর্থীলর কোন্‌টি সত্য এবং কোনটি মিথ্যা যান্তসহ বল £ 

(i) প্রশম দুবণে ম* বা 0 ম- আয়নের কোনাঁটিই থাকে না। 

(ii) BN ৪০০০৪ দ্ুবণ একটি প্রমাণ দুবণ কিন্তু 6% 18805 দ্রবণ প্রমাণ দ্রবণ নয় । 
(87) ফোঁরক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ আন্লিক {কন্তু সোডিয়াম আযাসটেটের জলায় দ্রবণ 

ক্ষারীয়। 

(i॥) যে কোন অন্ল-ক্ষার ধনর্দেশিক যে কোন অন্ল ক্ষার টাইট্রেশনে ব্যবহার করা যায়। 

(৬) 'নীর্দক্ট আয়তনের 23৪৪০০৯ টাইট্রেশনের জন্য ?ফনলপথ্যালন বা গমথাইল অরেঞ্জ 
যে সমচকই ব্যবহার করা হোক না কেন একই শান্তির 2504-এর সমান আয়তনের 
প্রয়োজন হয় । প্র 

(vi) সব লবণই আর্দ্র বিশ্লৌষত হয় না। 
(1) 20 প্রশম অন্মাইড কদ্তু 81995 আম্লিক অক্সাইড ৷ 
24. ক ঘটে যুক্তিসহ লেখ £ 
() ঠ101$এর জলীয় দ্রবণে নীল িটমাস সন্ত কাগজ ডোবানো হল। 
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(ii) 


(iii) 
(iv) 

(v) 

25. (a) 
(i) 


(ii) 


(0) 
0) 
0) 


6) () 
(ii) 


(ii) 
(iv) 
() 
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শুক্ক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসে শৃত্ক নীল লিটমাস কাগজ ধরা হল । ৃ 
মিথাইল অরেঞ্জ {িদেশক যুক্ত 26 মি. লি. 01 NN NaOH দ্রবণে 25 মি. লি. 01 ম 
HC দ্রবণ যোগ করা হল। 
সোডয়।ম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণে মিথাইল অরেঞ্জ যোগ করা হল। 
সোডিয়াম অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করে জলীয় দ্রবণে লাল টমাস যোগ করা হল। 
নীচের প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 
আ্যালযমানয়াম়ইসালফাইড জলীয় দ্রবণে থাকতে পারে না, তৎক্ষণাৎ /10017)১-এর 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে কেন 2: 
18015, বা ০8019-এর জলীয় দ্রবণে ৪2০08 দ্রবণ যোগ করলে যথাক"ম 11000$8 
ও ০8০03 অধঃক্ষিপ্ত হয়, কিন্তু 41019 বা চ৩01৪-এর জলীয় দুবণে 1ব92008 দ্রবণ 
যোগ করলে যথাক্রমে A(0H); ও Fe(0H), অংধ্াক্ষপ্ত হয় কেন ? 
200-কে উভধমাঁ অক্সাইড বলা হয় কেন? উভধমরণ অক্সাইডের আর দুটি উদাহরণ 
দাও। 
কোন্‌ ধরনের অক্সাইড লঘ; আ্যাঁসডের সঙ্গে বকিয়ায় [7908 উৎপন্ন করে? 
উদাহরণ দাও । 
25 মি, লি. 10% HC! দ্রবণ 26 মি. লি, 10% NaOH দুবণকে পারপূ্ণ রূপে 
প্রশামত করতে পারে না কেন? 


এক লিটার জলে কত সংখ্যক মোল আছে? (J. ৪, B.’84 ) 
আ্যাসোটক আযাসিড ও কাঁগ্টক সোডা দুবণ টাইট্রেশনের জন্য ক সূচক ব্যবহার করবে? 

(J. E. E. 89 ) 
প্রমাণ দ্রবণ ও নমলি দুবণের সংজ্ঞা লেখ। (H. S. 84 ) 
মোলাল গাঢ়ত্ব বলতে কি বুঝ ? (J.E.E 81) 
প্রশমন ক্রিয়া কাকে বলে? (J. E. E. 84 ) 


26. পার্থক্য নিরপণ কর ঃ 


(i) 


আয়নীভবন ও প্রশমন, (%) নর্মালাট ও মোলারাট, (ii) গ্রাম-তুল্যাৎক ও গ্রামঅণয, 


(i) প্রমাণ দ্রবণ ও ফমাল দ্রবণ, () অন্লামাঁত ও ক্ষারামাত। 


27. 280 মি. লি. N/10 [82009 দ্রবণ কিভাবে প্রদ্তুত করবে এবং এর সাহায্যে একটি 
179504 দ্রবণ কিভাবে প্রমত (standardise ) করবে ? কিভাবে H250, দ্বণের শক্ত 
গণনা করবে? . 


28. নীচের 'বকিয়াগলির ক্ষেত্রে সর্ববামের পদাথণটর তুল্যাৎ্কভার নির্ণয় কর ঃ 


(i) 
(ii) 
(111) 
(iv) 
(v 
(vi) 


(vii) 


Fe + J9HCl = FeCl + Hi ( 
2NasCOs + HaS0, = NaHCO, + NasSO, 
NasC0, th H250, = NasSO, + Hs0 +:Co, 
118(07)2 + Hcl = Mg(OH)CI + 750 
Mg(OH)s +" 2HCI = MgCl, + 2H50 
CO, +. Ca(OH), = 58008 + 8509 

2০08 + Ca(OH), = 0808008)5 


29. নীচের দ্রবণগুলির শক্তি নমা্লাটিতে নির্ণয় করঃ 


() লিটারে 10 গ্রাম Nএ0ম আছে ; (ii) লিটারে « গ্রাম 89504 আছে; 
(ili) 500 মালাীলটারে 865 গ্রাম HC! আছে। (iv) 5% 1৭507 দ্রবণ ৷ 


[উঃ (i) 025, (ii) 0'147N; (iii) 020৭ (iv) 125N 
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30. (i) 0'75N 500 মণল. KOH দবণে KOH-এর পাঁরমাণ কত ? 
(ii) 075M 500 মিশীল* KOH দ্রবণে KOH-এর পারমাণ কত ? 
(iii) 5 লিটার 67250 দ্রবণে H250, এর পাঁর্মাণ কত ? 
(iv) 190 মণল. 4M 250,, দ্রবণে কত মোল [59094 আছে? 
(৮) 400 মি.লি. গল NaC! দ্রবণে NaC!-এর পাঁরমাণ কত ? 
(i) 250 মিল, 5% NaOH দুবণে NএaOH-এর পাঁরমাণ কত ? 
[উঃ (i) 21 গ্রাম, (ii) 21 গ্রাম, (101) 1470 গ্রাম, (ঘ) 0:48 মোল, (ক) 468 গ্রাম, 
(vi) 125 গ্রাম ] 
31. নিম্নের দ্রবণগুলির শান্ত নম্মীলাটিতে নির্ণয় কর £ 


COOH 
() 3246 গ্রাম অক্লালিক আ্যাসড (1, 920) 500 নল. দ্রবণে আছে; 
COOH 


(i) 27 [স.সি- গাঢ় 8৪250, প্রাত 228 ?স.স, জলে আছে এমন 250, দ্রবণ । (গাঢ় 
H3250,-এ ওজন অনুসারে 97% H 350, আছে এবং এর আপোক্ষিক গুরুত্ব 1'8); 
(iii) 50 মিল. 5% ৫9005 দ্রবণে 50 মিল. 10% [88008 দ্রবণ মেশানো হল । 
[উঃ (i) 0'103N ; (ii) 3°85N, (iii) 1415] 
89. 250 সিসি. 0'1N দ্রবণ প্রস্তুত করতে নীচের পদার্থ'গুলির ক পাঁরমাণ প্রয়োজন ? 
(i) NasCOs, (0) HCl, (iii) 753০4, (৬) NaOH, 


COOH 
(৮) NaHCO, (vi) NaCl, (vii) | , 9579০ 
COOH 


[উঃ (i) 1325 গ্রাম, (11) 09125 গ্রাম, (iii) 1225 গ্রাস, (lv) 1'0 গ্রাম, (৮) 2.1 গ্রাম 
(vi) 14625 গম, (vii) 1°575 গ্রাম ] 
88. এক লটার ০4 [7990 তৈরি করতে 70% বিশহ্ধ 8৪5০04-এর কি পরিমাণ ওজন 
নেওয়া প্রয়োজন? [ উঃ 28 গ্রাম] 
84. নীচের দ্রবণগহালতে দ্রাব পদার্থের তুল্যা্কভার 'নির্ণয় কর £ 
(i) প্রাত 10 মিল.-তে 8'65 গ্রাম HC!-যৃক্ত 101৭ HC! দ্রবণ । 
(ii) 'লটার-প্রাত 14 গ্রাম 7904-যাক্ত N/8'6 H 250, দ্রবণ । 
(ii) 250 মিল. 165 গ্রাম অক্সালক আযসডযুক্ত N/10 অক্সালিক আযাসড দ্রবণ । 
(২) লটার-প্রাত 6'8 গ্রাম লাব0৪ যুক্ত ০1 HN; দ্রবণ । 
(৯). িটার-প্রাতি 11" গ্রাম KOH-যুক্ত 0'29N KOH দ্রবণ। 
[উঃ (i) 365, (ii) 490, (iii) 63, (iv) 63, (v) 56] 
85. নীচের দ্বণগুলির শান্ত (1) *গ্রাম/ালটারে, (ii) গ্রাম-তুল্যাৎক/লটারে নির্ণয় কর £ 
(a) 29NHCI, (b) N/2HsSO,, (c) 0°125 NaOH, (d) N/10 ৪5008, 
10750, (e) 1°95 NHNO; 
[উঃ (৪) (1) 73 গ্রাম/ীল., (81) 2 গ্রাম-তুল্যা্ক/ঁল., (6) (i) 2415 গ্রাম/ল., (ii) 0'5 
গ্রাম-তুল্যা্ক/ীল., (০) (i) 5'0 গ্রাম/াল-, (81) (0125 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক/লি, 
(8) (i) 1413 গ্রাম/লি., (ii) 0'1 গ্রাম-তুল্যাত্ক/লি., (6) (i) 78175 গ্রাম/লি.১. 
(81) 125 গ্রাম-তুল্যা্ক/ীল. ] 
86. ওজন অনুসারে 96% সালফিউরক আ্যাঁসড দ্রবণের (আপেক্ষিক গুরুত্ব 1885 ) 
(i) নমাঁলাট ও (ii) মোলারিটি নির্ণয় কর। [উঃ (i) 3595, (ii) 1798 ] 
87. ওজন অনুসারে 60% [৪০ দ্রবণের (আপোক্ষিক গুরুত্ব 126) (i) নমর্ীলাট, 
(ii) মোলারাট নির্ণয় কর। [উঃ (i) 2619৭, (ii) 8731] 
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উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


2M 178505 দুবণের 2'5 লিটারে 11350 -এর কত () গ্রাম-মোল, (i) গ্রাম বর্তমান ? 
|[ উঃ (i) 5 গ্রাম-মোল, (ii) 490 গ্রাম ] 
200 মল. 0:25014 জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করার জন্য কত গ্রাম N৭950 দ্রবীভূত করতে 
হবে? 2ব85504-এর আণাবক ওজন 142 । [উঃ 710 গ্রাম] 
4*10 গ্রাম ৭5304 200 মিল. দ্রবণে আছে এমন 1২৭250, দ্রবণের মোলা'রাট নরণ'য় 
কর। [উঃ 0751] 
800 মিলি. (i) 0:28, (i) 0°25 দ্রবণ প্রস্তুত করতে 185০-এর কত ওজন 
নেওয়া প্রয়োজন ? [উঃ 0) 9 গ্রাম (1) 45 গ্রাম] 
56'6 গ্রাম Nন C1 দিয়ে কত আয়তনের 0'45N দ্ববণ প্রস্তুত করা যায় ? 
[ উঃ 2135 টার ] 
54 মনল. 015 £101-এর জলীয় দুবণে কত জল যোগ করলে দ্রুখণের শাক্ত (i) 010, 
(ii) 001M হয়? [উঃ (i) 27 গিশল, (18) 216 মিল.) 
1 লিটার কপার সালফেট দ্রবণে 609 গ্রাম 04909 আছে। 18'সে. উষ্ণতায় দ্রবণাটর 
ঘনত্ব 109 গ্রাম/ম.ি-॥ দ্রুবণাটর. (i) মোলারিটি (i) নমালাঁট, (1) দ্রবণে 
08904-এর ওজনগত শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর। 
[উঃ (i) 03814, (ii) 0762, (iii) 558%] 
4 fলটার 0 50N দ্রবণে 08007) এবং 089+ আয়নের কত গ্রাম-তুল্যাক আছে ? 
[ উঃ 2 গ্রাম-তুল্যাৎক ] 
10 গ্রাম NaOH পাওয়ার জন্য 0'ঠাখ NaOH দুবণের কত মিলিলিটার প্রয়োজন ? 

[ উঃ 500 মাঁলাঁলটার ] 
ঠা 590 দ্রবণের কত আয়তনে উহার 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক থাকবে? [উঃ 209 মি.ল. ] 
গাব [৪8005 দ্রবণের কত আয়তনে উহার 0195 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক থাকবে ? 

[ উঃ 625 মিল: ] 
02৮4 50 মণল. ৪290, দ্ুবণে কতটা জল যোগ করলে দ্ুবণের শান্তি 01014 হয় ? 
[উঃ 75 সিল. H,0 ] 
0:20 HC! দ্রবণের কত আয়তন 0:60 NaOH দ্ববণের 125 ভিটারের সঙ্গে 
পারপূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে? [ উঃ 375 লিটার ] 
0০ NaOH দূবণের কত আয়তন 20 মি.লি, (i) 050 HCI, (ii) 0:5০ 15304 
(ii) 0:504 H250,"কে প্রশামত করে? 
[উঃ ৫) 20 মনল, (81) 20 মনল. (111, 40 মিল. ] 
1'4N কোন আযাঁসডের 50 ?ম.ল. কত গ্রাম Na0H-কে প্রশামত করতে পারে? 


[উঃ 28 গ্রাম ] 
& লিটার ০৪ 1185094 দ্রবণ প্রস্তুত করতে ওজন অনুসারে 70% বিশহধ 250, দ্রবণের 
{ক পাঁরমাণ নেওয়া প্রয়োজন ? [ উঃ 280 গ্রাম ] 


হাইড্রোক্লোরক আযাসিডপূর্ণ একটি ল্যাবরেটরী বোতলে [গ্রাম HCi বলে চহ্নিত আছে। 
এর থেকে 250 মিল. N/10 HC! কিভাবে প্রচ্তৃত করবে ? % 

' [ উঃ 2479 নল. জল + 2'1 গল. 12N HO 
10 গ্রাম KOH ও 10 গ্রাম N৭2C0, দ্বীভ্‌ত করে দ্রবণের আয়তন 1 লিটার করা হল । 


দ্রবণাটর ক্ষারমান্রা কত ? [উঃ 9366] 
1 লিটার HC! দুবণে 1:86 গ্রাম HC! আছে । আর কত গ্রাম 10990 দ্রবীভূত করলে 
দ্রবণাটর আযাসডমান্রা 0'1N হবে? [উঃ 245 গ্রাম ] 


কোন সালাফউারক আযাঁসড দ্বণের 28'6 মিল, দ্রবণকে প্রশামত করতে 0'25N NaOH 


58. 


59. 


60. 


61. 


69. 


68. 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 
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দুবণের 38" মিল" প্রয়োজন হল । আ্যাসড দুবাটর নর্মীলাঁট নির্ণয় কর। আযাঁসডাঁট 
[75904-এর পাঁরবতে” হাইড্রোক্লোঁরক আ্যাঁসড হলে তোমার উত্তরের ক পাঁরবর্তন হত ? 
[উঃ 0'31N | কোন পাঁরবর্তন হত না। ] 
() কোন একটি আ্যাসিড দ্ুবণের 864 মল. প্রত লিটার দুবণে 86৪ গ্রাম NaOH আছে 
এমন একটি সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের 24:6 মনল. দ্রুবণকে প্রশীমত করে। আযাসিড 
দুবণটির নর্মীলিটি নির্ণয় কর । (i) আ্যাসিডাঁট সালীফউারক আযাঁসড হলে 364 মল, 


দ্রবণে কত ওজনের 2504 আছে ? [উঃ (i) 097N, (ii) 173 গ্রাম ] 
10 গ্রাম N৭০H-কে প্রশামত করতে 0'25M 2504 দ্রবণের কত আয়তন-প্রয়োজন ? 
[ উঃ 500 ি.ল-] 


কোন ম0! দ্রবণের 100 'মি-ল-কে প্রশামত করতে ৪৭৮ মিল, 8100 NaOH. দ্রবণের 
প্রয়োজন হল। () আযাসডাঁটর নমগীলাট এবং (i) 190 গমল,-তে 0)-এর ওজন 
খুনর্ণয় কর! - [উঃ (i) 1125N (ii) 4°11 গ্রাম) 
60 মল. 0:4 HC! এবং 40 মল. 0'চাখ 801 মীশ্রত করলে ধমাশ্রত দ্রবণের মাতা 
কত হবে? ) [ উঃ-0'44N ] 
95 মিএল. ৪5005 দ্রবণ পাঁরপর্ণ প্রশামত করতে 20 মিল. 011 52350 দ্রবণ 
প্রয়োজন ! !৭200$ দ্ববণের মান্তা নর্মালাটি ও গ্রাম-প্রাত লিটারে নির্ণয় কর। 
= 7 [ B80'088N ; 4664 গ্রাম/ালটার ] 
একটি সালাফউীরক আযাসিড দ্রবণের 20 পনস. 3% ৪5০০৪ দ্রবণের 1" 1সণস-কে 
প্রশামত করে । আযাসিড দুবণের শান্তকে {কভাবে [10 মানায় পাঁরণত করবে? 
| (কলকাতা ইন্টার ) 


[ উঃ 20 সস, 2504 দ্রবণে 100 {স-নস. জল যোগ করে ] 

[ব৪0ন-এর এক 'িটার দ্রবণে 1 গ্রাম NaOH আছে। এ দ্রবণের 250 গল, প্রশামত 
করতে কত মল. ডোঁসনমলি [75902 প্রয়োজন হবে? [উঃ 46875 মিল, ] 
যাঁদ ফিনলপধ্যাঁলন সুচক ব্যবহার করা যায় তাহলে 10 ছি, 1:00) ৪5005 দ্রবণের 
প্রশমনের জন্য কত সিসি. 1008) 1701 দুবণের প্রয়োজন ? তোমার উত্তরের সপক্ষে 
[উ৪ €সিশসং ] 


একি আঁবশহদ্ধ ক্যালাসিয়াম কার্বনেটের 5 গ্রামের সঙ্গে 100 মল. 30801 যোগ 


একটি 0'1N NaOH দ্রবণের 26 সস. একাঁট 0 দুবণের 99৮ ি-স-কে প্রশামত 


কার। এ মু! দুবণের 800 সিশীস'তে কতটা জল মেশালে উহার নমলিমান্রা 0'1N হবে। 
(W.BH.S. °80) [উঃ 50 সি.সি.] 


{সনস.-এর সঙ্গে 009৯ সোডিয়াম কার্বনেট 


০08 একাঁট কাঁস্টক সোডা দ্ুবণের 26 
ধমাশ্রত ক্ষার দ্রুবণের মাতা নম্গীলাটতে 


দ্রবণের 0 সস, 'মাশ্রত করা হল। উৎপন্ন 


কত হবে? 
এই 'মাশ্রত ক্ষার দ্রবণের 80 [সএস. একটি সালীফউারক আ্যাসড দ্রবণের 50 সিশীস.-কে 


্রশ্শামত করে । আ্যাঁসিড দ্ুবণাঁটর নমালাঁট কত? (H. 5,169) 
[উঃ 0'0844N ; 0°0506N ] 
10 ‘মল. 5% ৪08 দুবণ এবং 10 মল. 5% মো দুবণ ‘মিশ্রিত করা হল ৷ মেশানোর 


পর আযাঁস্ড না ক্ষার যা বেশী রইল তার নমলিমান্রা নির্ণয় কর। (Trip. 84) 
[উঃ আযাসড, 0061 
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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
4'60 গ্রাম কোন 'দ্বক্ষারকীয় অম্ল জলে দ্রবাঁভূত করা হল এবং উৎপন্ন দ্রবণে জল যোগ 
করে দ্রবণের আয়তন মোট 500 লি, করা হল। এই দরবণের 20 মি.ল, প্রশমিত করতে 
1"96'N/10 মাত্রাবিশিষ্ট কোন ক্ষার দ্রবণের 8 মিল, লাগল । অম্লটির তুল্যাৎকভার ও 
আণাবক ওজন নির্ণয় কর ৷ (081. ৮. 0.:68) [উঃ তুল্যাৎকভার 45 ; আগাঁবক ওজন 90) 
25 মিল, 1:09 N/10 NaOH দ্রবণ সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করতে 245 মি.লি 71990 
দুবণ প্রয়োজন । 17290 দ্বণের মান্তা (৫) নম্ীলাট এবং (i) গ্রাম/ালটারে নির্ণয় কর। 
[ উঃ 0104], 5'096 গ্রাম/লটার ] 
50 মিলি. 11 N/10 HC! দ্রবণে কত মিল, জল যোগ করলে দ্রবণের মাত্রা সঠিক 
N/10 হবে? [ উঃ 7'5 মিল. জল ] 
বাঁণ:জ্যক সালাফউীরক আ্যাঁসডের একটি বোতল 86% সালফিউারক আযাঁসড বলে চিহ্নিত 
আছে। এর ঘনত্ব 1'787 গ্রাম/স.স. হলে আযাসিডের এই দ্রবণের মোলারাঁট কত ? 
(W. ৪. H. 9.'79) 
30 'মালালটার 0:24 17590 এবং 20. মাললিটার 0'4N 112904 মীশ্রত করা হল। 
ধমাশ্রত দ্রবণের মান্রা নমালাটতে নির্ণয় কর। 'মাশ্রত দুবণের মোলারাঁট কত হবে? 
- j [ উঃ 0'34N ; 0:11] 
25 মণল. 8% ৪5009 দ্রবণকে প্রশামত করতে কোন 75904 দ্রবণের 20 মি.ল. লাগে । 
1790: দ্রবণাটর মাত্রা কত? : এ মান্রাকে কি ভাবে সঠিক N/10 মাত্রায় পারবার্ত'ত করা 
যাবে? [উঃ 7'08 N/10 ; 1916 মিল, জল 20 মণল. H250, দ্রবণে যোগ করে । ] 
[ব।% সালাফউারক আযাঁসডের 22 ছিীস, 206 1স.সি, KOH দ্রবণকে প্রশামত করে। 
KOH দ্রবণাঁটর 1 লিটারে কত জল যোগ করলে দ্বণাটর মান্ত্রা সঠিকভাবে N/2 হয়? 
(Jt, Ent, 71) [উঃ 67'9 সস. ] 
256 মালালটার অজ্ঞাত মান্রার N৭2005" দ্রবণের সঙ্গে 8 মিল, ০07৮ H250,, দুবণ 
মেশানোর পর দেখা গেল দ্রবণাঁট- এখনও ক্ষারাীয় আছে। দ্রবণে উপাস্থত এই আঁতারিন্ত 
পরিমাণ Nএ2005-কে পারপর্ণ প্রশমিত করতে 15 মিল. 0'8N 8০! দ্রবণের প্রয়োজন 
হল। 89008 দ্রবণাটর তুল্যাৎক মাতা নির্ণয় কর । (বর্ধমান ইউ. ই. 65 ) (উঃ 0'72N] 
ক্যালাসয়াম হাইড্রক্সাইডের একাঁট দ্রবণের 100 মিল. প্রশীমত করতে 20 মিল, 
0080৭ HC! প্রয়োজন হল। দ্রবণাটর ক্ষারমান্রা (N০rmality) নির্ণয়. কর। এ দ্রবণের 
প্রত লিটারে কত গ্রাম ক্যালাঁসয়াম হাইড্রক্সাইড আছে? (W. 9. H. 9.:83) 
[উঃ 0'006N ; 0:29 গ্রাম/ঁল. ] 
একটি দুবণের 125 1স.সি. আয়তনে 0494 গ্রাম NএOম আছে। দ্রবর্ণাটকে (৪) ম মানায় 
(৮) N/10 মাত্রায় প্রকাশ করলে ফ্যাক্টর (68০৫০?) বা গুণক ক হবে? 

[H. 5. (Comp.)’62] [ উঃ 00988, 0988 ] 
একটি [701 দ্রবণের 50 সি.স, নিয়ে তার মধ্যে 95 দিস. 0:৪গা NaOH মেশানো হল। 
আঁতারন্ত আ্যাসড প্রশীমত করতে 80 সস, 0:09] ৪500? দরকার হল। HCI 
দ্রবণাটর প্রাত লিটারে কত গ্রাম আ্যাঁসড ছিল? ( কলকাতা ) [ উঃ 16936 গ্রাম/ীলটার ] 
সম ওজনের 22008, NaOH ও [79904 পৃথক পৃথক ভাবে জলে দ্রবীভূত করে দ্রবণ 
[তিনাটর আয়তন সমান করা হল। দ্রধণ তিনটির মোলারাটির অনুপাত 'নর্ণয় কর। 

[উঃ 53:20:49] 
1 লিটার জলে 6 গ্রাম N৭200$ দ্রবীভূত করে একটি দ্রবণ প্রস্তুত করা হল। ওঁ দ্রবণের 
25 সি-স. প্রশমিত করতে 26 সি“স. লঘু 550 প্রয়োজন হল । আযাঁসডের নমালিমান্রা 
কত? এ আাঁসড দ্রবপের 1 লিটারকে ঠিক 1/10 করতে কত আয়তনের জল যোগ করতে 
হবে? (H. S.’67) [উঃ 01088], 88 সস. ] 
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90 আণাঁবক ওজন 'বাশষ্ট একাঁট আযাসডের 015 গ্রাম প্রশামত করতে 1666 সস 
N NaOH দুবণের প্রয়োজন হল। আযাসডাটর ক্ষারগ্রাহতা কত ? (৮ Ent. 64) [উঃ 2] 
1 গ্রাম বিশুদ্ধ [৪0 জলে দ্রবীভূত করে তার মধ্যে 15 সস. বি 2904 যোগ করা 
হল। দ্ুবণাট আঁঙ্লক না ক্ষারীয় হবে? (Jt. Ent, 280) [উঃ ক্ষারীয় হবে ] 
2৮ সস: NN/10 HCl দ্রবণ 82" সস. ৪0. দুবণকে প্রশীমত করে । 1 ধলটার এই 
NOH দুবণের সঙ্গে কত জল মেশালে দ্ুবণাটর শাঁষ্ধ ঠিক ট।10 হবে? 

(Jt. 2০৮৮8) [উঃ 110 সস] 
দুটি আযাস্ড 4 ও ট পৃথক পথক ভাবে 0:0৪ NaOH দুবণ দিয়ে টাইট্রেশন করা হল। 
দেখা গেল 95 িশল. £আযাসিডাটর জন্য 26 মল, বঃ0লু দ্ুবণের এবং ঠ মিলি- 
.আ্যাসিডাটর জন্য 484 মল: 220 দুবণের প্রয়োজন হল । A ও ৪ আ্যাস্ড দুটি 
ক অনুপাতে মেশালে ঠিক ডোঁসনমলি দ্রবণ উৎপন্ন হবে ? [উঃ &:৪ 21:91 
50 মিএল. 801 দুবণে 26 এল. 0ঠাব 308 দ্রবণ যোগ করা হল । অবশিষ্ট আাঁসডের 
প্রশমনের জন্য 20 মণল. 0'5N [৪৪0০৪ দুবণের প্রয়োজন হল। আযাঁসিড দ্ুবণাটর 
নর্মীলট 'নর্ণয় কর। [উঃ 0'45N ] 
150 মিলি. 0'2M H 2504, 250 ম.নল. 0'6N H250, দ্রবণে যোগ করা হল। উৎপন্ন 
দুবণের মোলারাট নিণয় কর। [ উঃ 0'2625M ] 
0৮ গিটার N৪0 দরবণে 10 গ্রাম Nএ0ম আছে। এই দুবণে 250 মশল* জল যোগ করা 
হল। উৎপন্ন দুবণের নমাঁলাট নির্ণয় কর। [উঃ ০391 লিটার ] 
95° সে. উষ্ণতায় গাঢ় 2504-এর ঘনত্ব 1:84 গ্রাম/ীমণল, এবং এতে ওজন অনংসারে 98% 
5০৬ আছে। 9৮" সে উষ্ণতায় 1000 {লটার 0৮ মোলার সালাফউাঁরক আযাসড দ্রবণ 
প্রদ্তুত করতে কত আয়তন গাঢ় 75904 প্রয়োজন হবে? [উঃ ৪117 লিটার ] 
85008 এবং 87005 উভয়েই দ্রবীভত আছে এমন একাঁট দ্রবণের 25 মিল, 
নিয়ে ফিনলপথথ্যালন নির্দেশক ব্যবহার করে 1২/20 নূণ্ে দুবণ 'দিয়ে টাইট্রেখন করা হল। 
0.৮ গম শল. আযাসিড যোগ করলে গফনলপথ্যালন বর্ণহীন হয়ে গেল। উৎপন্ন 'মশ্রণে কয়েক 
ফোঁটা মথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করে আবার আগের আ্যাঁসড "দিয়েই টাইট্রেশন করা 
হল। আরও 29৮ মল, আযীসড যোগ করলে দুবণের বর্ণ কমলা হল। ৪5508 ও 
NএHC03-এর জন্য মল দ্ূবণের নম্ীলাট নির্ণয় কর। 

[ উঃ Na2003-এর জন্য নমর্গীলাটি 0:08 এবং টব27০03-এর জন্য নম্মীলাট 0018] 
15 মল. 12N নি 2304 30 ধম.লি, 10N 801 এবং 10 মিল. গাব N০0; পরস্পরের 
সঙ্গে 'াশ্রত করা হল। এই মিশ্রণে 100 মল. ৪াঘ ব৪০লু দ্রবণ যোগ করা হল । দ্রবণাট 
আঁম্লক না ক্ষারীয় ? দুবণের নর্মালাট নির্ণয় কর। [উঃ আম্লিক ; 05628] 
20 মল. 10N ঢ01-এর সঙ্গে 10 মনল. 86াখ 2504 মিশ্রিত করা হল এবং জল যোগ 
করে মিশ্রণের আয়তন 1 লিটার করা হল । দমশ্রণের নমিলাট নির্ণয় কর। 

[উঃ 0'56N ] 
{লটার প্রত 912 গ্রাম Na2C03 {বাশণ্ট একাট [25008 দ্রবণের কোন একটি আয়তন 
সমআয়তন জল যোগ করে লঘু করা হল। লঘু দ্রবণাটর নম্মীলটি কত? 1 লিটার 
N/10 ৪2005 দ্রবণ প্রস্তুত করতে লঘ* দ্রবণাটর কত আয়তন প্রয়োজন হবে 
(Nএ2003"এর তুল্যা্কভার 538)! [উঃ 0'2N ; 600 মিল. ] 
একাঁট হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁস্ড দ্রবণে ওজন অনুসারে 24% HC! আছে (ঘনত্ব 119 
গ্রাম/ীমণীল,)। 4 মণল. এই 1301 দুবণকে প্রশীমত করতে প্রতি 'মাঁলালটারে 01696 
গ্রাম ৪5003 আছে এমন ৪9008 দ্রবণের কত প্রয়োজন হবে? 
SE [উঃ 57'58 মল. ] 
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চকের (অবিশৃদ্ধ 02009) একাট -নমুনার 11৮ গ্রামের সঙ্গে 10 মিল, 4N HCl-aর 
বিক্রিয়া ঘটানো হল । চক দ্রবীভূত হয়ে গেল এবং দ্বণের আয়তন 100 মিল. করা হল। 
এই দ্রবণের 26 ালালটারের পরপর প্রশমনের জন্য 18°75 মিল. 0'2া NaOH দুবণ 
প্রয়োজন হল ৷ চকের নমুনাতে বিশদম্ধ €2005-এর শতকরা পাঁরমাণ নিণর কর। 
[উঃ 8383%] 
৪০" সে, উষ্ণতায় ও 0'20 আযাটমস্‌ চাপে এ লিটার আযামো নয়া 184 [মল সালাফউাঁরক 
আাঁসড দ্রবণ প্রশামত করে। আ্যাসিডের নমলিটি নির্ণয় কর। 
(LI, T. Adm. Test ’78) [Ls 012] 
(i) 2 গ্রাম ববিশঢ়্ধ 0800৪ ঠিক দ্রবীভূত করতে চা মাত্রার কত 'মালালটার হাইড্রোক্লোরিক 
আাসড প্রয়োজন ? (0) এ পারমাণ ০8০0৪-কে {ঠিক দ্রবীভূত করতে কোন অজ্ঞাত 
মানার 0! দরবণের 85 মালালটার প্রয়োজন হল। 1761 দুবণাটর নম্গালাট 1নর্ণয়. কর। 
[ উঃ (i) £ মণল. (ii) 0'5714N ] 
1'17 আপোক্ষক গুরুত্ব 'বাশষ্ট হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড দ্রবণের 100 গ্রামে 33'4 গ্রাম 
HC! আছে। প্রাত স.সি-তে 01042 গ্রাম N৭0H আছে এমন একাটি NaOH দ্রবণের 
5 {লটারকে প্রশামত করতে এ 0! দ্রবণের কত লিটার প্রয়োজন হবে? 

( এলাহাবাদ ইণ্টার) [ উঃ 04908 লিটার ] 
প্রীত লিটারে 1'8 গ্রাম আ্যাসিড আছে এমন হাইড্রোক্লোরক অনাঁসডের 25 সস, একটি 
NOH দ্রবণের 80 পসিস.কে পাঁরপূর্ণরুপে প্রশামত করল। 90 সস. এই ক্ষার 
দুবণকে পাঁরপূর্ণরূপে প্রশমিত করতে 24 সি.ঁস. [72904 দ্রবণের প্রয়োজন হল। 
ম590, দ্রবণের শ'ন্তি তুল্যাগ্কমাতরায় ও গ্রাম/লিটারে নির্ণয় কর। 

(দিল্লী বোড:68) [উঃ 01889; 6:805 গ্রাম/ালঃ ] 
0138 গ্রাম অনার সোডিয়াম কার্বনেট জলে দ্রবীভূত করে একটি দুবণ প্রস্তুত করা হল। 
এই দুবণ প্রশামত করতে একটি অজ্ঞাতমাত্রার 9250, দ্রবণের 25'5 মিল, প্রয়োজন হল। 
নমালাট এবং গ্রাম/ালটারে 72305 দ্ুবণের মাত্রা নির্ণয় কর। 

[উঃ 0'1002N ; 4908 গ্রাম ] 
যাঁদ ব/10 2008 প্ুবণের [ গুণক (৪) = 105 ] 25 মল কোন [79904 দ্রবণের 
19 মিল, দ্বারা প্রশামত হয়, তবে আযসড দ্রবণের মান্রা নম্ীল)ট ও গ্রাম/ালটারে 
ননর্ণয় কর। আ্যাঁসড দ্ুবণের কত আয়তন লঘু করে 1 লিটার করলে দ্রবণের মাত্রা 


সাঠকভাবে টব/10 হবে? [উঃ 0'195N ; 6°615 গ্রাম/লি. ; 40. মল. ] 


একাঁট ছ্বষোজী ধাতুর 0'8 গ্রাম 80 মিল. NN HC! দ্রবণে দ্রবীভূত করে দ্রধণটি একি 
950 মিল, পারমাপক ফনাস্কে পাঁরমাণগতভাবে স্থানন্তারত করা হল এবং জল যোগ 
করে দ্রবণের আয়তন 260 মি.লি, করা হল । এই লঘ; দ্ববণের 26 মল, প্রশমিত করতে 
0'1N NaOH দ্রবণের 26 িএল, প্রয়োজন হল। ধাতুঁটির তুল্যাৎকভার ও পারমাণাবক 
ওজন নির্ণয় কর। [উঃ তুল্যাৎকভার 19, পাঃ ওজন 94 ] 
৪5009 ও %900১-এর মিশ্রণের 1 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করে দ্রবণের আয়তন 260 দিস. 
করা হল । এ দ্রবণের 26 সস, প্রশীমত করতে একটি 10] দ্রবণের 20 দিস. প্রয়োজন 
হল । উৎপন্ন প্রশম দ্রবণের সম্পূর্ণ ক্লোরাইড অধঃক্ষেপণের জন্য 16'24 স.স, 0'1N 
A€NOঃ দ্রবণ প্রয়োজন হল । (i) মিশ্রণে ₹2009-এর শতকরা, পাঁরমাণ নির্ণয় কর) 
(8) 0! দ্রবণের মান্রা গ্রাম/ালটারে প্রকাশ কর। 

ও [উঃ (i) 60:08%; (8) ৪9638 গ্রাম/লটার ] 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, কার্বনেট এবং ক্লোরাইডের 9 গ্রাম মিশ্রণ গ্যাসের নির্গমন বন্ধ 
হওয়া পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হল এবং এর ফলে 96"সে, উষ্ণতায় ও 762 মিম. চাপে 6 পিস. 


106, 


107. 


108. 


109. 


110. 


111, 


অনুশীলনী রা 


005 পাওয়া গেল । এ মিশ্রণের 1'6 গ্রামের পারপূ্ণ প্রশমনের জন্য 26 সস, Hcl 
প্রয়োজন হল ৷ মিশ্রণে বাই-কার্বনেট, কার্বনেট ও ক্লোরাইডের শতকরা পাঁরমাণ নিণয় 
কর। [উঃ ৪7005 21%, 89008 72°85%, NaC! 6°15% ] 
8৪015-এর একাট জলীয় দ্রবণে 5 গ্রাম 8৪015 আছে । এ দ্রবণ থেকে জম্পূর্ণ 92003 
অধঃক্ষেপণের জন্য একাঁট ৪০০৪ দ্রবণের 50 'মালালটারের প্রয়োজন হল ৷ 89508 
দ্রবণের নমালাট নির্ণয় কর । [উঃ 0'95687N ] 
(Nম,)2504-এর একাঁট দ্রবণের 10 গসঁস,র সঙ্গে আঁতারন্ত N৭0 দুবণ যোগ করে 
ফোটানো হল । উৎপন্ন নিও গ্যাসকে 50 সিএস. 01 701 দ্রবণে চালনা করা হল । 
অবাশণ্ট শ্যাসিড প্রশামত করতে 10 সিস. 0'9N NaOH প্রয়োজন হল । 
সালফেট দুবণে প্রাত লিটারে কত গ্রাম দ্রাব দ্রবীভংত আছে? 

(I. IT: Adm. Test °74) [উঃ 1908 গ্রাম ] 
30 সস. বি 75904 দুবণের শান্ত 0:2স-এ নামাতে হলে প্রমাণ চাপ ও তাপমাতায় কত 
আয়তনের গ্যাসীয় আযামোনয়া এর মধ্যে চালনা করতে হবে ? 

(Jt. Ent. 89) [উঃ 587°6 সস. ] 

৪0 'মাশ্রত ম্যাগনোসয়াম ধাতুর একি নমুনা 128 মনল. 0] Hএ504এর মধ্যে 
দুবাভূত করা হল । ধনর্গত ুএ-এর আয়তন 97"8সে. উষ্ণতায় এবং 1 বায় 
চাপে 1201 মিএল.। শেষ দ্রবণের শান্ত হল 0'0%াখ । (5) দ্রবীভূত নমহনার ওজন 
ধনর্ণয় কর । (8) নমুনাতে 2/8এর শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর। 

(. LT. Adm. Test শা?) [উঃ (0 M৪-এর ওজন 01185 গ্রাম (8) 9894% ] 
380 এবং একট অজানা ধাতব কার্বনেট 11০0৪-এর মিশ্রণের 4'08 গ্রাম তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করা হল।॥ অবশেষের ওজন হল ৪:6% গ্রাম । এই অবশেষ 100 মিল. 1 HCl 
দ্রবীভূত করা হল। আঁতাঁরন্ত আাঁসডকে প্রশামত করতে 16 মল, চা NaOH 
দুবণের প্রয়োজন হল । “4, ধাতুঁটি সনান্ত কর । 

(1. I. T.’88) [উঃ M-এর পাঃ ওজন 40, ধাতুটি C৭ ] 
একটি 'দ্ব-আম্লিক ক্ষারকের (আগাঁবক ওজন 106) 1870 গ্রাম নির্ভুল ভাবে ওজন করে 
একাঁট 280 মিল. পাঁরমাপক ফনাস্কে দনয়ে জলে দ্রবীভূত করা হল এবং জল যোগ করে 
দুবণের আয়তন 250 মনল. করা হল ৷ 25 মনল. এই দুবণকে প্রশামত করতে 29'6 ি.ল. 
একাট অজ্ঞাত মান্রার হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসিড দুবণের প্রয়োজন হল। আবার 9৮ মণল, 
একাঁট অজ্ঞাত মাত্রার ব৪০ন দ্রবণকে প্রশামত করতে উক্ত হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড 
দুবণের ৪8:78 মিল, প্রয়োজন হল । 207৭ দ্বণের মাতা নর্মীলাটতে ও গ্রাম/লটারে 
{নির্ণয় কর। [উঃ 0:08৮, 8:60 গ্রাম] 


বয়েলের মুত্র, চার্লসের সুত,অঃশ- 6 
গ্রেষ সুত্র এব ব্যাগন সুত্র 


[ BOYLE'S LAW. CHARLES' LAW, LAW OF PARTIAL PRESSURE 
AND LAW OF DIFFUSION OF GASES 


Syllabus : Boyle‘s law, Charles‘ law, Gas constant R ; PV=nRT. Dalton’s law of partial 
pressure, Graham’s law of diffusion of gases, Numerical problems. 
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কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের এই তিনটি অবস্থার মধ্যে গ্যাসীয় অবস্থার কিছ? মৌলিক 
বিশেষত্ব আছে। গ্যাসের কোন নির্দিষ্ট আয়তন বা আকার নাই, যে পাত্রে রাখা যায় গ্যাস সেই 
পাত্রের সর্বত্র সমানভাবে ছড়িয়ে পড়ে এবং সেই পাত্রের আকার গ্রহণ করে। অর্থাৎ, গ্যাসের 
সম্প্রসারণের ক্ষমতা অসীম । গ্যাস সমসত্ব পদার্থ এবং উষ্ণতা 'স্থর রেখে যাঁদ গ্যাসের চাপ কমাতে 
থাকা হয় তবে এর আয়তন সীমাহীন ভাবে বৃদ্ধি পায়। বাভন্ন গ্যাস যে কোন অনুপাতে 
পরজ্পরের সংস্পর্শে এলে দ্রুত পরস্পরের মধ্যে ব্যাঁপত হয়ে যায় এবং সমসত্তর মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 
গ্যাসের সংকুচিত হওয়ার ক্ষমতাও খুব বেশী । চাপ বাড়ালে সম-আয়তনের তরল বা কঠিন 
অপেক্ষা গ্যাস অনেক বেশী সংকুচিত হয় ॥ : আবার কঠিন ও তরল থেকে গ্যাসের ঘনত্বও অনেক 
কম। সাধারণ অবস্থায় 1 সি. সি. জলের ওজন মোটামুটি ভাবে 1 গ্রাম, কিন্তু এ একই অবস্থায় 
1 সি. সি. জলীয় বাচ্পের ওজন প্রায় 00008 গ্রাম । অসীম সপ্প্র্গারণশশীলতা, অত্যন্ত 
সঞ্চকোচণশীলতা এবং কম ঘনত্ব গ্যাসীয় অবস্থার [বিশেষত্ব । 

কাঁঠন পদার্থ বা তরল পদার্থ উত্তপ্থ করলে পদার্থে'র যে প্রসারণ ঘটে তা পদার্থটর প্রকৃতির 
উপর নিভ'রশীল। অন:ঃরূপভাবে, কঠিন ও তরল পদার্থের সহ্কোচনও পদার্থের প্রকীতির উপর 
নিভ'রশীল। কিন্তু উত্তপ্ত করলে বা সঙ্কুচিত করলে গ্যাসসমহের আচরণের মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
সাদশ্যে দেখা যায়। একই অবস্থায় বিভিন্ন গ্যাসের আয়তন পাঁরবর্তন মোটামুটিভাবে সমান 
এবং এই পারবর্তন গ্যাসের প্রকাতির উপর নিভ'রশীল নয়। গ্যাসসমূহের আচরণের মধ্যে এই 
সাদ্‌শ্যের ফলে কয়েকাট সাধারণ গ্যাস-সতর আঁবক্কৃত হয়েছে যেগুলি প্রকৃতি নির্বিশেষে সকল 
গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । গ্যাসসমূহের চাপ-আয়তন-উষ্ণতা সম্পর্ক, ঘনত্ব, ব্যাপনের হার ইত্যাদি 
ধর্ম সংক্কান্ত সাধারণ গ্যাস-সব্রগণুলি সরল গাণিতিক আকারে প্রকাশ করা হয়েছে । 


6.2 ল্মেল-্ডৃত্র ( Boyles Law ) 

গ্যাস-সন্রসমূহের মধ্যে প্রথম এই সত্রট বয়েল 
1662 সালে আঁবচ্কার করেন। সম্রাট হলঃ স্থির 
উষ্ণতায় কোন নির্দ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের আয়তন 
তার চাপের সঙ্গে বিপরীত অন[পাতে বা বাস্তান্/পাতে 
পাঁরবতিতি হয়। অর্থাৎ, উষ্ণতা স্থির রেখে কোন 
নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধি করলে গ্যাসটির 
আয়তন চাপবাদ্ধর অনুপাতে কমে এবং চাপ হাস করলে 
গ্যাসাটর আয়তন চাপ হাসের অনুপাতে বাড়ে । উষ্ণতা 
স্থির রেখে কোন নির্ট ভরের গ্যাসের উপর চাপ দ্বিগুণ ট 
He টি সে ক সাও আয়তনের অর্ধেক হয়ে রবার্ট বয়েল (1627-1691) 

A [সার আয়তন এক-তৃতীয়াংশ হয়ে যাবে, আ 

গ্যাসাটর আয়তন দ্বিগুণ হবে, চাপ এক-তৃতীয়াংশ করলে গ্যাসাটির আয়তন টু ন 1] টিন 


বয়েলের সত্তর, চার্লসের সুত্র, অংশ-প্রেষ সন এবং ব্যাপন সন 3929 


আ'ধ্কক প্রকাশ £ স্থির উষ্ণতায় (1) 'নার্দষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন V ও চাপ ৮ হলে, 
বয়েল-সত্র অনুসারে, 


রর 
Ve (পা্থির) রর ১ (6.1) 


1 
V=K Xp 

( K একটি ধ্রবক-_এর মান গ্যাসের উষ্ণতা ও পাঁরমাণের উপর র্ভ'রশাীল। ) 

বা, PV =  ( একাঁট ধ্রুবক ) + ০ (6.8) 

সৃতরাং, যাঁদ ৮ চাপে কোন গ্যাসের আয়তন হয় V;, আবার ওঁ একই ভরের গ্যাসাটর 
৪ চাপে আয়তন হয় V2 এবং যাঁদ উভয় ক্ষেত্রেই উষ্ণতা স্থির থাকে, তাহলে 

PV, =K= 29৬5 রি? (21 (6.4) 

অনুরূপভাবে, PV: = 2৪৬৪ = ৮৪৬৪ = ৮৫৬৭ Bete +--+ (6.5) 

দগ্থর উষ্ণতায় 'নাদষ্ট ভরের গ্যাসের ৮, P2, ৮৪, ৮." চাপে আয়তন যথাক্রমে Vi, Vs, 
Va, Vac 

অর্থাৎ স্থির উষ্ণতায় 'নার্দষ্ট ভরের কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল সর্বদা সমান 
হয় এবং এই গান একটি ধ্রুবক ৷ অবশ্য ধবাভন্ন চাপ একই এককে এবং অনুরূপভাবে বাভন্ন 
আয়তনও একই এককে প্রকাশ করতে হবে । 

যাঁদ কোন 'নাঁ্্ট ভরের গ্যাসের কোন একটি উষ্ণতায় চাপ ও আয়তন জানা থাকে তবে এ 
উষ্ণতায় & ভরের গ্যাসাঁটর চাপের পারবর্তন করলে যে আয়তন হয় তা সমীকরণ (6.4)-এর সাহায্যে 
সহজেই গণনা করা যায়ঃ | 


৪ ₹ ও % চ রর 748 (6.6) 
2 


বয়েল-স[ত্রের লেখাঁচন্রে প্রকাশ £  বয়েল-সত্রকে লেখাঁচন্রের সাহায্যে গাবাভন্ন ভাবে প্রকাশ 
করা যায়। “স্থর উষ্ণতায় 'নার্দষ্ট ভরের কোন গ্যাসের বাভল্ন চাপে পারবা ত আয়তনগীল 
পাঁরমাপ করে 

() আয়তনকে (৬) কোট এবং চাপের অন্যোন্যককে (reciprocal) (11৮) ভুজ হিসাবে 
নিয়ে লেখাঁচত্ অণ্কন করলে কেন্দ্ুগামী একটি সরলরেখা পাওয়া যায় (চিত 6-1)। 

(ii) চাপ ও আয়তনের গুণফল (৮%)-কে কোট এবং চাপ (P/-কে ভুজ হিসাবে নিয়ে 
লেখাঁচন্ত অত্কন করলে চাপের অক্ষের সঙ্গে সমান্তরাল একটি সরলরেখা পাওয়া যায় ( চিত্ত 6.)। 


Y 
Sk তি 
> 
[0 
2 পপ 
0 


w— 22 লী Xx 


(6.2) 


চিত 6.1 £ বয়েল-সুত্ৰের লেখাঁচত্র। চৰ 6.2 £ বয়েল-সংনের লেখাঁচন । 
(i) চাপকে' (P) কোট এবং আয়তনকে (V) ভুজ হসাবে নিয়ে লেখাঁচন্র অণ্কন করলে 
একট সমপরাব্ত্ত (0/9০7১০12) পাওয়া যায় (চনৰ 6.8) 
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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বাভিন্ন উষ্ণতায় লেখচিন্রের স্থানের পরিবর্তন ঘটলেও প্রকীত একই থাকে যেমন, (ii) নং 
ক্ষেত্র বিভিন্ন উষ্ণতায় বাভিন্ন সমপরাবৃত্তাকার লেখাঁচন্র পাওয়া যায় (চিত্র 6.8 দ্রব্য ) 


6.11 


6.12 


6.13 


প্রকৃত পরাক্ষালব্ধ ফল থেকে লেখাঁচন্ত 
অঙ্কন করলে উপাঁরউত্ত প্রকীতর লেখাঁচত্- 
গুল পাওয়া যায়। এর থেকে বয়েল-সমন্রের 
সত্যতা প্রমাণিত হয় । 


বাস্তবক্ষেত্ে গ্যাসগ্ীল বয়েল-সৃত 
মোটামুটি ভাবে অনুসরণ করে। প্রকৃতপক্ষে 
প্রায় সব গ্যাসই বয়েল-সান্্র থেকে খুব কম 
হলেও নীর্দন্ট বিচ্যুতি দেখায়_-উচ্চ চাপে 
এবং গ্যাসগীলর তরলীভবন উষ্ণতার 
কাছাকাণছ উষ্ণতায় এই বিচ্যুত লক্ষণীয় 


ত্র 6.3-£ বয়েল-সৃৱের লেখাঁচন্র । 


কাঁঠন ও তরল অবস্থার থেকে গ্যাসীয় অবস্থার বৈশিষ্ট্য গরপূ্ পার্থ'ক্য কোথায়? 

একাটি নদ নমনার গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপ ও উষ্ণতার পাঁরবর্তন ঘটালে কোন. কোন পাঁরবার্ড'ত 
হবে ? 6) ঘনত্ব, (1) ভর, 08) আয়তন । 

নাট 'বাভন্ন পাত্রে পৃথক পৃথক উষ্ণতা ও চাপে 1 লিটার করে হাইড্রোজেন গ্যাস আছে। 
{তনাঁট পানেই কি শাইড্রোজেন গ্যাসের ভর সমান ? 

27° সে, উষ্ণতায় 5 গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন ও চাপের গঢ়ণফল যা হরে 50 সে. উষ্ণতায় 
ওঁ পারমাণ হাইড্রোজেনের আয়তন ও চাপের গুণফল কি তাই হবে ? 


] থর উষ্ণতায় যে কোন গ্যাসের আরতন ও চাপের গডণফল সর্বদা সমান হয়_বিবযতটি কি সাঁঠক ? 


() তে 28 গ্রাম নাইক্রোজেন, আঁক্সজেন, C0;-এর আয়তন ও চাপের গুণফল 
ননর্ণয় কর। (0) এই মান {ক তিনটি গ্যাসের ক্ষেত্রেই সমান ? (0) যাঁদ সমান না হয় 
তাহলে ক এটা বয়েল-সনরের ব্যাতক্রম ? 


V = ঢু, ম-এর মান কিসের সের উপর নির্ভার করে? K ক সা্বক ধবক? 


27° সে. উষ্ণতায় 5 গ্রাম ও 10 গ্রাম হাইড্রোজেন পৃথকভাবে নেওয়া হল। উভয় ক্ষেত্রেই ক 

চাপ ও আয়তনের গুণফলের মান একই হবে ? উভয় ক্ষেত্রেই ক বয়েল-সত্র প্রযোজ্য ? 

বয়েল-সতরের ববাঁততে কি কি অপারবর্ত'নীয় ধরা হয়? 

PV.=K (যখন ৪. ও T স্থির )_-এই সমশকরণাঁটর অর্থ ক ? 

নার্দ্ট ভরের গ্যাস নিয়ে £7 সে. উষ্ণতায় চাপকে কোটি ও আয়তনকে ভুজ ধরে চাপ-আয়তন 

পারবর্তনের একট লেখাচত্র অংকন করা হল । (৪ সে, উষ্ণতায়ও (2৯) অন্দর,পভাবে 

নেখাচনন অঞ্কন করা হল । উভয় ক্ষেত্রেই বক একই লেখাঁচত্র পাওয়া যাবে ? এ'কে দেখাও । 

বয়েল-সত্রকে লেখাঁচত্রে প্রকাশ করে সরলোথক লেখাঁচন পাওয়ার জন্য ভুজ ও কোট "হিসাবে ক 

[কিনতে হবে? 

(0 থর উষ্ণতায় 'নর্ঘ্ট ভরের গ্যাসের ক্ষেত্রে ৮% বনাম  লেখাচন্ের প্রকাঁত পক হবে ? এ'কে 

দেখাও । 

(৪) যথার্থতা বিচার কর £ অপাঁরবর্তনায় তাপমাত্রায় উচ্চ চাপে PV=ধ্ববক এই গ্যাস-সত্র 
সমপকরণাঁটর প্রযোজ্যতা কম । ১ 


বয়েলের সূত্র, চার্লসের সূত্র, অংশ-প্রেষ সনন্র এবং ব্যাপন সন্ত 381 


63 অস্টেল-্ছুত্র এবহ ক্ছিল্প ভন্বওতান্ম গ্যান্সেন্র চাঁপ ও হানতে 
সত্যে সম্পর্ক 
ধার, স্থির উষ্ণতায় P1 সোণ্টামটার চাপে কোন গ্যাসের 4 গ্রাম ওজনের আয়তন 
V; মণল. ! এই অবস্থার গ্যাসাঁটর ঘনত্ব D1 হলে Y 


_-M রী নর 

105 চন চনে (6.7) 
অনুরূপভাবে, এ একই উষ্ণতায় ৮৪ সে.ম..চাপে এ একই ওজনের (স গ্রাম) গ্যাসাঁটর 

আয়তন ৬5 মিল. হলে, এই অবস্থায় গ্যানাটর ঘনত্ব, 


Dy মু ee তত (6.8) 
সমীকরণ (6.7) ও (6.8) থেকে DN: = DV 
18418 1 
বা, ডঃ ০৪] টঃ | (6.9) অর্থাৎ, De মু 
সুতরাং, স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব তার আয়তনের সঙ্গে বিপরীত অনুপাতে 
পাঁরবার্তত হয় । 
আবার বয়েল-সনত্র থেকে পাওয়া যায়_ 


PV; = 2০৬৪ [সমীকরণ (6.4) দ্রষ্টব্য] বা, যঃ 5 3 (6.10) 
সমীকরণ (6.9) ও (6.10) থেকে 
7১3 _ চি ,*, স্থির উষ্ণতায় 7১ = ৮ (6.11) 


D; ৮৪ 
অর্থাৎ, ্থর উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব তার চাপের সঙ্গে সমান, প্াাতক । 
প্রন্ন £ 6.14 স্থির উষ্ণতায় বাভন্ন চাপে 'নীর্দ্ট ভরের গ্যাসের ঘনত্ব ক সমান থাকে ? 
6.15 গ্যাসের ঘনত্বের সঙ্গে তার চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক বক? 
6.16 স্থর উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব তার চাপের সঙ্গে সমানৃপাতিক'-_বয়েল-সুত্র কি এভাবে 
সন্তোষজনকভাবে বিবৃত করা যায়? 
64 চাল স-ন্তুত্র ( Charles’ Law ) 
এই স্রাট চার্লস প্রথমে আবিষ্কার করেন (1784) এবং পরে গে-ল:সাক (1809) সত্রাট 
[িববৃত করেন । তাঁরা বাভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্র নাদণ্ট পাঁরমাণ গ্যাসের জন্য স্থির চাপে গ্যাসের 
আয়তন ও উষ্ণতা সংক্লান্ত পরীক্ষা দ্বারা গ্যাসীয় পদার্থের উষ্ণতা পাঁরবর্তনের সঙ্গে আয়তন 
পারবর্নের সম্পর্ক নিয়, করেন ৷ যদ শ্থির চাপে নির্দিষ্ট পারমাণ কোন গ্যাসের আয়তন 0 সে, 
উষ্ণতায় V০ হয় এবং ৮ সে. উষ্ণতা বাঁদ্ধর জন্য এই আয়তন বেড়ে V৮ দাঁড়ায়, তবে এ চাপে 
প্রাত ডিগ্রী সোণ্টগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য আয়তন বৃদ্ধি পাঁরমাণ হল (৬_ V০)/৫ এবং প্রাত 


রণ সোণ্টগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য আগোক্ষক আয়তন বহাদ্ধর পরিমাণ হল ড় 
স্থির চাপে নাঁ্দ'ষ্ট আয়তন যে কোন গ্যাসের জন্য প্রাত ডিগ্রী সে. উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য এই 
আপোঁক্ষক আয়তন বদ্ধির পাঁরমাণ অর্থ +%2] সমান এবং এর মান হল 1/918; 


একে বলে গ্যাসের প্রসারণাংক (Co-efficient of expansion, %) এবং এর একক হল ডিগ্রী ২ । 
প্রকৃত পরাক্ষার সাহায্যে চার্লস ও গে-লহসাক এটা প্রমাণ করেন। 
এখন প্রাত ডিগ্রী সোণ্টগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির: জন্য আপোক্ষক আয়তন বৃদ্ধির পাঁরমাণ, 


ol [Vis Vol at Es খু চং ৰ 
dts ক ) = নুন (6.19) 


উনাকে 24: 2 নি 
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সুতরাং, & সে. উষ্ণতা বৃষ্ধিতে মোট আয়তন বৃণ্ধির পাঁরমাণ, 
V-V,= 1 XxXVoXt বা V:=V, + Vet [HEY Se) 
tN স্নান: 59 ” ২4১ ০7:18 t 98 


ন্ট পাঁরমাণ থে কোন গ্যাসের আয়তন প্রাঁত গগ্রণ সোঁণ্টগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য 0° সে. 
উচ্চতায় তার যে আয়তন তার 1273 অংশ প্রসারিত হয় এবং প্রত ডিগ্রী সোঁণ্টগ্রেড উচ্চতা ছাসের 
জন্য 0" সে. উষ্ণতায় তার আয়তনের 11213 অংশ সঞকুঁচত হয়। 
স্থির চাপে বাষ্ট পাঁরমাণ কোন গ্যাসের আয়তন 0' সে. উষ্ণতায় V০ হলে, এ চাপে_- 
K ১148 1 
00) ০ Bea Asya ae Jo i Hay 57517 
9০" সে. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে গ্যাসাঁটর আয়তন 
V, 90 
Vao = Vo + 55X20 = Vo (1+ FE) 
€ সে. উষ্ণতা ব্‌দ্ধতে গ্যাসাটর আয়তন 


bis Vo t= 
V=Vo+ গং ve (1+ 


(9) 1 সে. উষ্ণতা হাসের জন্য গ্যাসটির আয়তন 
= সনি ১5 < 
Vege Nei vl £78 


ts 
973 


90° সে. উষ্ণতা হাসের জন্য গ্যাসাটর আয়তন 


১০417 ১৫৪০ = ১০ (রা 


973 ঢা 
৮ সে. উষ্ণতা হাসের জন্য গ্যাসাটর আয়তন 


১ 8) 
78 ৮ vl গান 


$ পরম শুন্য ও পরম উষ্ণত। (Absolute Zero and Absolute Temperature) 
গ্থর চাপে ীনাঁদণ্ট পাঁরমাণ কোন গ্যাসের আয়তন ০* সে. উষ্ণতায় ৬০ পিশস* হলে 
_:৮ সে. উষ্ণতায় এ চাপে গ্যাসাঁটর আয়তন হবে V০ (1-1/278) 


বা, ঘ 251] সস. (চার্লস-সত্র)। 
তাহলে, -%8" সে. (৫০18) উষ্ণতায় ও চাপে এঁ পাঁরমাণ গ্যার্সাটর আয়তন হবে 
v, (83278) সস, বা, 0 দিশদ,। 


অর্থাৎ, নিষ্ট পারমাণ কোন গ্যাসকে স্থির চাপে - 9178" 
2181৮” সে. ) শীতল করলে গ্যাসের আয়তন লোপ পাবে। ০০83 
লেখাঁচৱের সাহায্যেও বিষয়াটি চমৎকার বোঝা যায়। শ্থির চাপে 'নার্দণ্ট পারমাণ কোন 
গ্যাসের আয়তন 'বাভন্ন সোণ্টগ্রেড উষ্ণতায় পাঁরমাপ করে উষ্ণতাকে ভুজ এবং আয়তনকে কোট 
{হসাবে ধরে লেখাঁচ্র অংকন করলে একট সরলরেখা পাওয়া যায় । গ্যাসটির অপর একাট নাট 


চিঠি তি 


্‌ বয়েলের সর, চার্ল'সের সন্ধে, অংশ-প্রেষ সন্ত এঘং ব্যাপন সমন 388 


3 পাঁরমাণের ক্ষেত্রে অনুরূপভাবে লেখাচন্ৰ অঙ্কন করলে প্রথমটি থেকে আলাদা অপর একটি সরলরেখা 
গাওয়া যায় ৷ এই উভয় সরলরেখাকেই বামাদকে সম্প্রসারত করলে দেখা যায় দুটি 
_2৪"সে, উষ্ণতাতে ( প্রকৃত মান _ 93:1৮” সে.) ভুজকে ছেদ করে [ চিন 6.4 ($]। যে কোন 
গ্যাসের ক্ষেত্রেই এমনাট ঘটে । গ্যাসগ্ীলর এইরকম আচরণ থেকে এই 'সম্ধান্তে আমা যায় যে, 
যাঁদ কোন গ্যাসকে _ 918" সে. উষ্ণতায় শীতল করা যায় তবে গ্যাসাটর আয়তন লোপ পাবে। 


শসার যা 


fea 6,4 (i) £ দুটি বাভিন্ন পারমাণের গ্যাসের জন্য স্থির চাপে আয়তনকে সেলাসয়াস 
উষ্ণতার 1বপরণতে লট করা হয়েছে 3 (7) ওঁ একই পাঁরমাণ গ্যাসের জন্য 
একই চাপে আয়তন পরম উষ্ণতার 'বপরণতে "লট করা হয়েছে । 
(i)নং লেখাঁচন্ত্র 0)নং থেকে সরলতর ৷ 


এখন প্রৎন হল, - 278" সে. উষ্ণতায় সত্যই 'ক গ্যাসের আয়তন 
লয় হয়? প্রকৃতপক্ষে তা নয়, কারণ প্রকৃত গ্যাস শীতল করলে -18' সে. উষ্ণতার 
তরলে ঘনীভূত হয় এবং জমে কাঁঠন হয়ে যায়। 1 জ্যাটমস্ফায়ার চাপে হাইড্রোজেনকে শীতল 
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করলে হাইড্রোজেন _ 959° সে. উষ্ণতায় তরল এবং - 259° সে. উতায় কঠিন হয়ে যায় । তরল 
এবং কাঁঠনের ক্ষেত্রে বয়েল-সত্র বা চালস-সত্র প্রযোজ্য নয়। সুতরাং হাইড্রোজেন গ্যাস নিয়ে 
যেকোন পরীক্ষা _ 958° সে. উষ্ণতার উধর্ব উষ্ণতায় করতে হবে । এখন যাঁদ কঞ্পনা করা যায় 
যে, কোন গ্যাস শীতল করলে তরলে পাঁরণত হয় না, তবে উষ্ণতা হাসের সঙ্গে তার আয়তন কমতে 
থাকবে এবং _ 278" সে. উষ্ণতায় তার আয়তন লোপ পাবে। এই ধরনের গ্যাসকে আদর্শ গ্যাস 
বলে। আদর্শ গ্যাস কাল্পনিক গ্যাস। তাহলে যাঁদ এমন কোন গ্যাস পাওয়া যেত যে গ্যাস 
_918' সে. উষ্ণতাতেও তরলে পাঁরণত হয় না সেই গ্যাসের ক্ষেত্রেও, অর্থাৎ আদর্শ গ্যাসের 
ক্ষেত্রেও, 278" সে. উষ্ণতার নদ্ন উষ্ণতায় শীতল করা সম্ভব হত না, কারণ - 278° সে. 
উষ্ণতায় গ্যাসাটর আয়তন শনন্য হয়ে যাবে। এর থেকেও নিম্নতর উষ্ণতায় গ্যাসার্টর আয়তন 
খাণাত্মক হয়ে যাবে__ঘা অক্পনীয়। সুতরাং _ 973° সে. উঞ্ণতাকে পরম শুন্য উষ্ণতা বলা 


এই [ভীত্ততে উইলিয়াম টমসন (লর্ড কেলাভন, 18241907) একাট নতুন উষ্ণতার 
স্কেল উদ্ভাবন করেন । চিত্র 6.4 (i) এবং 6.4 ()তে বিষয়াট বোঝানো হল । চনৰ 6.4 (11)-তে 


ব্যবহার করা হয়েছে তাকে পরম উষ্ণতা স্কেল বলে। 

লর্ড কেলাঁভন কর্তৃক উদ্ভাবিত উষ্ণতার এই নতুন স্কেল অন,সারে 0 বন্দ: হল পরম 
শূন্য বা -8+ সে. (প্রকৃত মান _973'15" সে.) এবং এই বন্দ: থেকে সোণ্টগ্রেড (এখন 
সেলাসয়াস বলা হয় ) ডিগ্রী অনুসারে উষ্ণতা মাপা হয়। এই নতুন একককে পরম বা কেলাভন 
একক বলা হয়। উদ্ভাবক লর্ড কেল[ভনের সম্মানে 
লরি 67০০ পু 
রমশুন্য দানা .. কেলাঁভন উষ্ণতার ব্যবধান ৫5 সে. উষ্ণতা পাঁরবর্তনের 
জলেরম্দুটনাক্ষ [1073*-----011066 সমান। এই নতুন স্কেলে উষ্ণতাকে পরম উষ্ণতা বলা 
9৮) পি রেপ A 
বা কেলাভন স্কেল। এ স্কেল অনুসারে উষ্ণতাকে [4১ 
জররহি্ ]1৮81---0থ বাণ 0 না লিখে [1 লেখা হয়) হিসাবে চাঁহত 
করা হয়। [ সৌন্টগ্রেড (সেলাঁসয়াস ) স্কেলে উষ্ণতাকে 

& সে. 'হসাবে চাঁহৃত করা হয়। ] 
পরম শূন্য বা _273 সে. উষ্ণতাকে 0 বন্দ; ধরে 
প্রত ডিগ্রীর ব্যবধান প্রাত ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড (সেলাসয়াস) 
উষ্ণতা পাঁরবর্তনের সমান হিসাবে খনয়ে উষ্ণতার যে 


৫১ স্কেল পাওয়া যায় তাকে উষ্ণতার প্রম গ্কেল বলে । এই 
৮:৮% (০4 2730 = স্কেল অনুসারে 1 আ্যাটমস্ফীয়ার চাপে জলের স্ফুটনাৎক 
3873'15K. এবং হিমাঙ্ক 278K । 
(6.5) নং চিত্রে সেলাসয়াস ও কেলাঁভন 'স্কেলের 
{চত্ৰ 6.5 কেলাঁভন ও সেলাসয়াস থামোমটার পাণাপাশি দেখানো হল । এর থেকে দুটি 
স্কেলের থার্মোমিটার । - স্কেলের মধ্যে সম্পর্ক স্পষ্ট বোঝা যায় । 
সেণ্টিগ্রেড ও কেলভিন উষ্ণতা স্কেলের মধ্যে সম্পর্ক হল $ 
পু) সে.) + 278 ES (6.13) 


( সোস্টগ্রেড স্কেলে প্রাপ্ত উষ্ণতার সঙ্গে 278 যোগ করলে কেলাঁভন বা পরম উষ্ণতা স্কেলে 
উষ্ণতা পাওয়া যায়। ) 

তাহলে, 0” সে. হল 2481 91" সে. হল (27 +81%- বা 300K, 100° সে. হল 
(1004+278)K বা 878K, 18" সে হল (-184278)K বা 200K ইত্যাঁদ । 


লালা মালামাল রি ক পা আঁ ৮ 
3 EAA YY POH Sm » ॥ 


বয়েলের সত, চার্লসের সন্ত, অংশ-প্রেষ সত্র এবং ব্যাপন সনত "8385 


6.5 পরম উ্ওতা ও চার্লস-স্তুত £ চ্যান্সেলর আম্তন্ন ও গপক্পহ্ম 
উক্ওতাক্র ধ্ধ্য সম্পর্ক ( Absolute Temperature and Charles’ Law : 
Relation between volume of 2 gas and absolute temperature) 7 
[স্থর চাপে 'নীর্দষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন ৮ সে. উষ্ণতায় এবং ০* সে. উষ্ণতায় 

V০ হলেঃ I 


ছা, (৮ = Vo ) 


বা, :=218+0] (পরম উষ্ণতা ক্কেলে 0' সে. হল 278%, এই উষ্ণতায় 
218 5 


গ্যাসের আয়তন হল V০; এখানে ০ = 0718 = 978, T = ৮1979 )। 
অর্থাৎ, স্থির চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যানের আয়তন তার পরম উষ্ণতার সঙ্গে 
সমান;পাতিক। 
এই সন্ত্ও চার্লস-সত্র বা গেলসাকের সুত্র নামে পাঁরাচত । তাহলে, কোন গ্যাসের 
আয়তন V এবং পরম উষ্ণতা. হলে, 
V == T যখন গ্যাসের ভর ও চাপ অপারবার্তত থাকে ১ 
[পৃ যখন 2 একটি পরুবক-_এর মান গ্যাসের ভর ও চাপের উপর নর্ভরশীল। 


বা,” 
ll _ (একটি ধ্বক) [যখন গ্যাসের ভর ও চাপ অপরিবার্ত'ত থাকে]। *': (6.14) 
তাহলে, '্থির চাপে নীর্দষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন TK উষ্ণতায় V1 এবং TK 
উষ্ণতায় ৬৪ হলে, 77 
VilT, = %৪/] বা, ৬৪» ViXTalT, ee ++ (6.15) 


এই সমীকরণ ব্যবহার করে 'স্থির চাপে উষ্ণতা পাঁরবর্তনের ফলে কোন {না্দ'ল্ট পাঁরমাণ 
গ্যাসের যে আয়তন হয় তা সহজেই বার করা যায়। আবার, পারদ ৰা কোন তরলের প্রসারণের 
সাহায্য ছাড়া গ্যাসের প্রসারণের সাহায্য {নয়ে এইভাবে উষ্ণতা মাপা যায়। 


66 গ্যাসের ভাপ ও উষ্ণ্তাব্র সম্পর্ক £ গে-লুসাক্কেব্র সুত্র (Relation 

between pressure and temperature of a gas: Gay Lussac’s Law) 

বয়েল ও চা্ল‘স-সংত্রের অন্নাসদ্ধান্ত (corollary) {হসাবে একটি তৃতীয় সূত্র প্রাতপাদন করা 
যায়। ধাঁর, স্থির চাপে নি্দল্ট ভরের একটি গ্যাসের পরম উষ্ণতা দ্বিগুণ করা হল, তাহলে 
চার্লস-সত্র অনুসারে (ঘ =) আয়তনও 'দ্বগুণ হয়ে যাবে! এখন এই উচ্চ উষ্ণতায় গ্যাসাঁটকে 
পূর্বের আয়তনে 'ফাঁরয়ে আনতে কত চাপের প্রয়োজন হবে ? বয়েল-সত্র অনুসারে আয়তন অর্ধেক 
করার জন্য চাপ দ্বিগুণ করতে হবে। তাহলে, যাঁদ নার্দণ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 'স্থির রাখতে 
হয় তবে পরম উষ্ণতা দ্বগৃণ করলে চাপও দ্বিগুণ করতে হবে। 

থর আয়তন 'নার্দষ্ট ভরের কোন গ্যাসের উষ্ণতা ও চাপের মধ্যে সম্পর্ক ফরাসী বিজ্ঞানী 
যোশেফ গে-ল:সাক প্রথম বিবৃত করেন এবং সূত্রটি গে-ল?সাকের সং নামে পারাঁচত £ 

থর আয়তনে রাক্ষত নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের চাপ তার পরম উচ্চতার সঙ্গে 


কোন গ্যাসের চাপ ৮ ও পরম উষ্ণতা ?' হলে গাঁপাতিকভাবে 

P ০০ T যখন গ্যাসের ভর ও আয়তন অপারিবার্তত থাকে । 
বা, ৮ = KT যখন K একটি প্রবক বা, P/T = K (একটি ধ্ৰবক ) 
তাহলে 7) চাপে কোন গ্যাসের উষ্ণতা 1 এবং ৮5 চাপে গ্যাসাঁটর উষ্ণতা [9 হলে 


Bi শর যং ( যখন গ্যাসের ভর ও আয়তন অপার্বার্তত থাকে ) +: (6.16) 
2 
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গে-লসাকের সত অনুসারে কোন আবদ্ধ পাৱে কোন গ্যাসকে উত্তপ্ত করলে বিপদের সৃষ্ট 
হতে পারে। বার্ধত চাপে পাণ্রাট বিস্ফোরত হতে পারে। 

বার স্থির চাপে নটি পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন ও পরম উষ্ণতার লেখার অঙ্কন 
করলে প্রাতাঁট ক্ষেত্রেই সরলরেখা পাওয়া যায় (চিত 6.6 )। এই সরলরেখাগর্ীলকে বামাঁদকে 
সম্প্রসারিত করলে সরলরেখাগল কেন্দ্রগামী হয় অথাৎ পরম শংন্যে শল্য আয়তনে 'মালিত হয় । 


Y 
f 2%, | খ্” 
চু হু 
4 E রি 
0 উদ্চআ()-৮ % 9. উদ্তা()_. *X 
চিত্র 6.6 চিত 6.7 


বাত স্থির আয়তনের নাট পাঁরমাণ কোন গ্যাসের চাপ ও পরম উষ্ণতার লেখাচত্র অঙ্কন 
করলেও গ্রাতিটি ক্ষেত্রেই সরলরৈখিক লেখাঁচন্র পাওয়া যায় ( চিন্ত 6.7 )। 


6 গ্যাসের ঘনত্ব ও উষ্ণতার মধ্যে সম্পর্ক ঃ 
চালস-সত্র থেকে পাওয়া যায় ( পৃঃ 385) 

এড ৪ ওল Ly ai 

এছ ্ ৬৪. 19 ক 


ধাঁর, গ্যাসাটর ভর ?4 এবং ['ঃ উষ্ণতায় ঘনত্ব D1 ও [9 উষ্ণতায় ঘনত্ব 1১৪, 
তাহলে, D; = ১ এবং 7১9 = 
a 


1 
অর্থাৎ, 74 = ৬২1), = ৪9৪ ( যেহেতু ভর স্থির থাকে ) 
বা, i ঢা ও ৪ (6.18) 
সমীকরণ (6.17) ও (6.18) থেকে 135 _ নও 
£ D, Ty 
অর্থাৎ, 1519, = [8199 = 7৮ = TD, = K (ধৰবক ) 
অর্থাৎ, ঘনত্ব পরম উষ্ণতা = একি বক ., ০- বা, 9 = নু 


প্রশ্নঃ 617 1 আযটসপ্ফীয়ার চাপে ও ০ সে. উষ্ণতায় তিনাট পাত্রে 100 [স. সি. করে চএ গর ও ০০2 
গ্যাস আছে। চাপ অপাঁরবার্তত রেখে পানর তিনাঁটকে 50” সে, উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হল । 
এই অবস্থায় ?তনাট গ্যাসের আয়তনই ক সমান হবে ? আয়তন কত হবে গণনা করে দেখাও । 

6.18 গ্যাসের আচরণের ক্ষেত্রে 1/273 এই সংখ্যাঁটির তাৎপর্য বি? 

6.19 নীর্দন্ট পাঁরমাণ কোন গ্যাসকে স্থির চাপে 0° সে, উষ্ণতা থেকে 25” সে, উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে 
তার যে আয়তন প্রসারণ ঘটে '3 গ্যাসাটকে 0* থেকে 25” সে. উষ্ণতায় শতল করলে সেই 
আয়তনই সক্কুচত হয় ।-_াববাঁতাঁট ক সাঠক ? 


৮ একা 


বয়েলের সুত্র, চাল“সের সত্র, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সত্ৰ ৪8৭ 


6.20.. 1 মোল কোন গ্যাস (আয়তন ঘ সি, সি. ) ০০ সে, উষ্ণতায় য়ে ্থর চাপে উত্তপ্ত করা হল 
এবং উষ্ণতা বাঁদ্ধর সঙ্গে গ্যাসের আয়তন পাঁরমাপ করা হল। 0° থেকে 25” সে. উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করলে গ্যাসের আয়তন V1 সি. সি. বদ্ধ পেল ৷ 5075” উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে 

+ গ্যাসাঁটর আয়তন কত বদ্ধ পাবে? 

ৰ 6.21 চার্লস-সংত্রের বিবাঁততে 0" সে. উষ্ণতায় আয়তন উল্লেখ করা হয়েছে। 0° সে, উষ্ণতার 
পারবর্তে 100° সে.উষ্ণতায় আয়তন নিয়ে ?ক চাল স-সত্র {ববৃত'করা যায় £ 

6.22 স্থির চাপে (P) একটি শনাদ্ট নমুনার গ্যাসের ক্ষেত্রে আয়তন (%) বনাম ৮ সে, এবং 1%-এর 
লেখাঁচন্র আঁকলে একটি না দট সরলরেখা পাওয়া যায় ? 

6:23 কোন 'নাদণ্টি পারমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্থর চাপে সেলাসয়াস উষ্ণতাকে ভুজ ও আয়তনকে কোটি 
{হসাবে নিয়ে উষ্ণতার সঙ্গে আয়তন পারবর্তনের লেখাচন্র অংকন করলে লেখাঁচত্রের প্রকৃত বি 
হবে? একে দেখাও. এই লেখকে বামাদকে সপ্প্রসারিত করলে ভুঞ্জকে কত ডিগ্রী সে. 
উষ্ণতায় ছেদ করে? এই উষ্ণতাকে কি বলে? 

6.24 কোন 'নার্দঘ্ট পারমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে থর চাপে পরম উষ্ণতার সঙ্গে আয়তন পাঁরবর্তনের 
লেখাঁচন্র একে দেখাও |... ৫) : দ্াট ধবাঁভন্ন পাঁরমাণ একই গ্যাসের ক্ষেত্রে লেখাচর কি একই 
হবে 2.0) বাভন্ন দ্থির চাপে লেখাচত্র {ক একই হবে? 

6.25 ্থির চাপে একাঁট 'নার্দঘ্ট ভরের গ্যাসের পরম উষ্ণতা দ্বিগুণ করা হল ৷ গ্যাসটির আয়তন 
কত হল? নতুন উষ্ণতায় কত চাপ প্রয়োগ করলে গ্যাসাঁটি পূর্বেকার আয়তনে ফিরে আসবে? 

6.26. নাচের সমীকরণগনীলর অর্থ বি? j ন 
0) V=KIT(n, P'দ্থর) 0) P=KT(n, ৬ 1স্থর )। 

6.27 গ্যাসের ঘনত্বের সঙ্গে পরম উষ্ণতার সম্পর্ক কি ? 4 

6.28 পরম উষ্ণতার ধারণা কিভাবে এল ? পরম উষ্ণতার থেকে 'িম্নতর উষ্ণতায় যাওয়া সম্ভব ক ? 
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আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ( Combination of Boyle's Law and Charles’ 
Law : Gas equation : Ideal gas equation-) 
বয়েল ও চার্লস সংন্রের সমন্বয় করে দনা্দণ্ট ভরের কোন গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উষ্ণতার 
সম্পর্ক একাট সমীকরণে প্রকাশ করা যায়। এই সমীকরণ গ্যাস সমীকরণ বা অবস্থা সমীকরণ 
( equation of state ) রূপে পাঁরাঁচত। ১ 
মনে কার, নিদিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন ঘ, চাপ ৮ এবং পরম উষ্ণতা [। 


বয়েল-সন্তানুসারে $ = নু যখন "স্থির থাকে । 


এবং চার্লস-স[ত্রানসারে / ০০ যু যখন ৮ 'স্থর থাকে । 


সুতরাং V = ট[" . যখন এবং ? উভয়েই পারিবর্তনায় (8০) । 
[ যগ্মভেদের সত্রানুসারে ] 

বা, V=K xX ড় যেখানে K একটি ধবক ; K-এর মান গ্যাসের 
গ্রকাত ও পাঁরমাণের উপর নির্ভর করে। -এর 

মান ৮ ও -এর এককের উপরেও র্ভ'রশীল । 

বা, PV = KT ES ce (6.19) 
ঝা, দ্‌ = K (একাঁট ধ্ৰুবক) হি 2 (6.20) 


সাধারণ রসায়ন (H. 5. Ch. 1)-22 = 
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এই সমকরণাট গ্যাস সমীকরণ নামে পারিচিত । মদ ননীঁদ্টি ভরের কোন গ্যাসের বামন 
অবস্থায় চাপ, আয়তন ও পরম উষ্ণতা যথারুমে Pi, Vi, TT: Ps, Vs,Ts2; Ps, ৬৪, 
Ts ৮ Px, ৯ দঃ হয়, তাহলে, 


PV PoVs = PaVe 7৮ gs 6.21 
Ti Ts Ts Ti, { ) 


অর্থাৎ, া্দষ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের ৮, % ও গু-এর মধ্যে দাউ পারিবাঁততি করলে 
অপরাঁট এমনভাবে পাঁরবার্ত'ত হবে যাতে ৮৬/7 অপারবার্ত'ত থাকে। *পষ্টতঃই নিা্দস্ট ভরের 
কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল তার পরম উষ্ণতার সঙ্গে সমানুপাঁতক । 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ (7881 gas equation ) $ 
PV = KT এই সমীকরণের 1-এর মান গ্যাসের প্রকতির উপর িভ/'রশীল। অথাৎ, 
বাভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে এবং 'বাভিন্ন পারমাণ গ্যাসের ক্ষেতে K-এর মানের পার্থক্য ঘটবে । এখন 
1 মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে K-এর মান গ্যাসের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্পের 
সাহায্যে তা সহজেই দেখানো যায় । আযাভোগ্যা্রো-প্রকল্প অনসারে একই উষ্ণতা ও চাপে সকল 
গ্যাসের সমান আয়তনে অণ;র সংখ্যা সমান । এখন 1 মোল যে কোন গ্যাসে অণুর সংখ্যা সমান, 
সুতরাং 1 মোল যে কোন গ্যাসের জন্য PV,/T-এর মান, অর্থাৎ K-এর মান একই হবে। 1 মোল 


যে কোন গ্যাসের জন্য Al একটি সার্ধক ধ্রববক (universal constant)—এই ধ্ববক R দিয়ে 


চাঁহৃত করা হয় এবং একে সার্বক গ্যাস ধুবক (universal gas constant) বলে । সুতরাং, 1 মোল 
যে কোন গাসের জন্য £ PV = RT (৬৮, = মোলার আয়তন ) bh ++. (6.22) 

R-কে গ্রাম-আপাবক গ্যাস ধ্র:বক বা মোলার গ্যাস ধ্রুবক (Molar gas constant) বলা হয়। 

বয়েল-স্র, চার্ল স-সত্র ও আযাভোগ্যাড্রো-সত্র_এই তিনটি সতের মিলনে প্রাপ্ত এই (6.22)নং 
সমীকরণকে আদর্শ গ্যাস সমীকরণ (৫981 ৪25 equation) বলা হয়। % মোল যে কোন 
. গ্যাসের ক্ষেত্রে এই সমাীকরণাট হল £ PV = RT 

এই সমীকরণকে এইভাবেও পাওয়া যায় £ 

আযাভোগ্যাড্রো-সত্র অনুসারে স্থির উষ্ণতা (পরম উষ্ণতা 1) ও চাপে (৮) গ্যাসের আয়তন 
তার পারমাণের সঙ্গে সমানুপাতিক । অর্থাৎ, 

০০%, যখন ৮ ও 1 স্থির থাকে (% = গ্রামনঅণদুর সংখ্যা ) 


বয়েল-স্রানুসারে,V ০ ঢু’ যখন % ও স্থির থাকে 


চার্ল'স-সত্রাননসারে, % = 1, যখন % ও ৮ স্থর থাকে 


1 


শত Venx pX T, যেখানে ॥, P ও 1 পাঁরবর্ত'নীয় 


বা, সম, R একটি ধ্রুবক বা, PV = RT 


PVn = RT এই সমীকরণ আদর্শ গ্যাস সমীকরণ নামে পাঁরাঁচত ৷ প্রকৃত গ্যাস এই 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ থেকে 'বিহ্যাঁত দেখায়, যাঁদও {নদ্ন চাপে এবং উচ্চ উষ্ণতায় এই বিচ্যাত এতই 
কম যে তা নগণা ধরা যায়। যে গ্যাস এই সমীকরণকে প;রোপার মেনে চলে তাকে আদর্শ গ্যাস 
বলে। বাস্তবে আদর্শ গ্যাসের কোন অস্তিত্ব নাই । 

এখন যাঁদ গ্যাসের আণাঁবক ওজন হয় তাহলে ত গ্রাম গ্যাসে মোলের সংখ্যা % = ৪% 
এবং গ্যাস সমীকরণে %-এর স্থলে ৪8/M বাঁসয়ে পাওয়া যায় ঃ 


PV = £ RT..(6.98) ‘. M=8RT বু 
4 (6.8) . 5 (6.24) 


পপর জালাল । বরা ১১৯ নয CEE 


বয়েলের সত্তর, চার্লসের সুত্র, অংশ-প্রেষ সত এবং ব্যাপন সত্ৰ 339 
(6.24) সমীকরণ ব্যবহার করে গ্যাসীয় পদার্থের আগাঁবক ওজন নির্ণয় করা যায় আবার, 
RT | 
A 2০ 
(6.28) সমীকরণ থেকে ক 
£ ভর 
এখন, & = == = ঘনত্ব 
খন ত (p) 
০৪৯ ০ (6০) বাঃ BMS pRT 
সমীকরণ (6.25) থেকে দেখা যায় সনা্দণ্ট উষ্ণতায় নীর্দষ্ট পাঁরমাণ গ্যাসের চাপ তার 
ঘনত্বের সঙ্গে সমানুপাতিক, অর্থাৎ 
Pp বা, ; = একটি ধ্রববক 


আবার P; চাপে ও শা উষ্ণতায় দনা্দ“্ট ভরের কোন গ্যাসের ঘনত্ব ০ হলে এবং 7৪ চাপে 
ও 2 উষ্ণতায় গ্যাসটির ঘনত্ব 9 হলে ; 


RT 
PP, = 1 মা রঃ 
018 (6.26) 
RT 
hi Pg = 09 নাঃ তত (6.27) 
সমীকরণ (6.26)-কে সমীকরণ (6.27) য়ে ভাগ করে পাওয়া যায়, 
(৫215 Pils এ 
229. Pal: (6.28) 
বা, ১1 2 ০ পবক ...+? 06.99) [উষ্ণতা এখানে পরম উষ্ণতা ]। 


লা 
6.8 আনল গাস প্রত, ₹ ( Molar gas Constant, R ) 
R-এর মাতা (Dimension of R; £ 


1 মোল যে কোন গ্যাসের জন্য, R = =P XVmnX ন্‌ 
0 বল = (দৈর্ঘ্য), 


Pn 5: 
চাপ. কের » টি 
বল 
x Leh EAT 
গডগ্রী 
_ বল৯দৈর্ঘ্য মোল-প্রাত শান্ত মোল-প্রাত 
ডিগ্রী 


* 2 শান্ত ডিগ্ৰী -£ মোল--এ প্ৰকাশত হয়। (ডিগ্রী এখানে পরম উষ্ণতা দ্কেলে 


প্রকাশিত )। 

শান্ত বাভন্ন এককে প্রকাশ করা যায়। R-এর মানও শান্তর বাভিন্ন এককে প্রকাণ করা যায় 
এবং শান্তর বাঁভল্ন একক অনুযায়ী -এর মান ধবাভব হয়। | 

1বাঁভন্ন এককে R-এর মান 

৫) আযাভোগ্যাভো-প্রক্প থেকে প্রতিপাদন করা হয়েছে যে 1 মোল যে কোন গ্যাস 218K 
উষ্ণতায় এবং 1 আযাটসপ্ফায়ার চাপে 22414 লিটার আয়তন আঁধকার করে। তাহলে 

R = PY _ 1 আযাটগস: 29'414 লিটার = 0:08205 টার আযটদস, সঃ সোপ! 

nT শৃস্থমোল % 278K 


840 , উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


R-এর এই মান ব্যবহার করার জন্য আয়তনকে লিটারে এবং চাপকে আযাটমস্ফাঁয়ারে প্রকাশ 
করতে হবে। অবশ্য আয়তন ও চাপকে অন্য এককেও প্রকাশ করা যায়-_সেক্ষেত্রে R-এর আত্কক 
মানের এবং এককৈর পার্থক্য ঘটবে । উষ্ণতা সর্বদা পরম উষ্ণতায় প্রকাশ করতে হবে। গ্যাসের 
আয়তন-চাপ সংক্রান্ত গণনায় আয়তনকে গলটারে এবং চাপকে আ্যাটমস্ফাীয়ারে প্রকাশ করে -এর 
0:0890 লিটার আাটমস্ফীয়ার [₹- মোল-__এই মান ব্যবহারই স্বাবধাজনক । 

(2) সি, জি. এস. এককে R-এর মান 

চাপকে ডাইন/সে.ি.৪ এবং আয়তনকে সিস.তে প্রকাশ করে কে আর্গে প্রকাশ করা হয়। 

এখন 1 আযাটমস্ফীয়ার চাপ হল ০* সে. উষ্ণতায় 1 বর্গ সোন্টামটার প্রম্থচ্ছেদ সম্পন্ন 
6 সেম. পারদস্তন্ভের চাপের সমান। 0* সে. উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব = 18'595 গ্রাম/সণস, 

- এবং আঁভকর্জ ত্বরণ 98068 সে”ম./সেকেণ্ড/সেকেণ্ড । 


,, P= 1 আযাটমস্‌ = 76 ৮ 18:69 %:980-66 ডাইন/সে'ম*£ 


V = 29414 সস, T = 973K 
44৬ (61359৮98066) X 99414 আর্গ = মোল-£ 
nT ছল] 


= 8'314%10' আর্গ ঘ-ও মোল-£ 

আবার, 107 আর্গ = 1 জুল Joule) 

এবং 4184 জুল বা, 4'184%107 আর্গ = 1 ক্যালোরি 

সুতরাং, R = 8'81$%10" আর্গ ₹- মোল-£ = 8314 জল K"’ মোল-£ 

= 8814 ক্যালোর ₹-* মোল” = 11981 ক্যালোরি -* মোব 
[ সাধারণ গণনার জন্য এই মান এ ক্যালোরি ₹-* মোল-: ধরা হয় ]। 

[৪ এককে চাপকে নিউটন/বর্গ মিটারে (ব?-2) অথবা, পাসকালে (285০91) £ পাসকাল 
= 1 নিউটন 2) আয়তন ঘন 'মটারে এবং উষ্ণতা কেলাভনে প্রকাশ করা হয়। প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় 1 মোল যে কোন গ্যাস 9৪4১৫ 10-৪ ঘন মিটার আয়তন অধিকার করে, সুতরাং এই 
অবস্থায়, P = 101825 Nm-2 V = 2:24 ১410-87%8 1001-5. T= 978K 

চু. 10189 ৮9:24 ১৫10-8.. Nm-2Xm83 7001-2 
না চা 98 K 
N 1-5 
= 831 2 = 8'31 JK-! মোল": (জুল = 7) 

(1 নিউটন বল 1 মিটার দূরত্ব বরাবর প্রয়োগ করলে 1 জুল কার্য“ সম্পাদিত হয় )। 
6.9 প্রমাণ চাপ ও উদ্ওতা। (মাP বা STP ) 

গ্যাসের আয়তন তার চাপ ও উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল । কোন গ্যাসের আয়তন নিদিষ্ট 
করতে হলে তার চাপ ও উষ্ণতা নার্দন্ট করতে হবে। এখন 'বাভন্ন গ্যাসের আয়তন, চাপ ও 
উষ্ণতা একই অবস্থায় জানা থাকলে তাদের মধ্যে তুলনা সম্ভব । বায়ুমণ্ডলের চাপ ও উষ্ণতা 
পারবর্তনশীল বলে ॥ বর্গ সোণ্টমটার প্রস্থচ্ছেদ সম্পন্ন 76 সোপ্টামটার পারদস্তম্ভের চাপকে 
প্রমাণ চাপ ও ০* সেন্টিগ্রেড (সেলাসয়াস ) উষ্ণতাকে প্রমাণ উষ্ণতা ধরা হয় এবং গ্যাসসমহের 
আয়তন এই চাপ ও উষ্ণতায় প্রকাশ করা হয়। প্রমাণ চাপ = 1 আযাটমস্ফীয়ার = 76 সে.মি. 
= 1760 মিশম. ও প্রমাণ উষ্ণতা = ০ সে. = 273K. 


প্র্ন £ 6.29 ,একাট নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপ, আয়তন. ও. উষ্ণতা [নাই ?ক একসঙ্গে ইচ্ছামত 
 পারবার্তত করা যায়? 


বয়েলের সত, চার্লসের সত, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সত্ৰ 841 


6.30  একাঁট 'নাঁদষ্ট ভরের গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপ, আয়তন ও উষ্ণতার মধ্যে যে কোন দটর পাঁরবর্তন 
করা হল । অপরাট পারবার্তিত- হবে. না থর. থাকবে ?. পারিবার্ত'ত. হলে কি ভাবে 
পারবার্ত'ত হবে? 

6.31 একাট নি ভরের গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফলের (৮১) সঙ্গে পরম উষ্ণতার 
সম্পর্ক কি? 

632 PVIT=K এই সমণকরণাঁট ক ক সূত্রের সমূগ্বয়ের ফলে পাওয়া যায়? ক সাঁর্বক 
ধ্রুবক ? না হলে ৮-এর মান দকসের কসের উপর নির্ভ'রশশল ? 

633 0) PVA=RT, (i) PV=nRT, সমপকরণ দাটর অর্থ কি? 

6.34 PV m= RT সমাীকরণাট প্রাতপাদনের জন্য কোন্‌ কোন: সূত্রের সাহায্য প্রয়োজন ? 

6.35 বয়েল ও চার্লস সংঘের সমন্বয়ের ফলে: পাওয়া" বায় PV=KT-_কভাবে এই অমশকরণকে 
৮৬ এই সমধকরণে পারবা্তত করা যায়? 

6.36 নিীর্দদ্ট উষ্ণতায় নাট পাঁরমাণ গ্যাসের চাপের সঙ্গে থনছ্বের সম্পর্ক কি? 

6.37 PV=nRT এই সমণকরণ ব্যবহার করে কোন গ্যাসের আগাঁবক ওজন গিকভাবে নির্ণয় করা যায় ? 

638 মোলার গ্যাস ধ্রুবক, R-এর মান গ্যাসের প্রকীতর উপর নির্ভর করে না_৮১ ঘ, T-এর এককের 
উপর.দির্ভ'র করে ক ? 

639 ৮৬৮ লা এই সমণীকরণে R-এর মান, 0082 লিটার আযাটমস 7৪ মোল”? ব্যবহার করার 
জন্য £ ও ৬ কোন: কোন্‌ এককে প্রকাশ করতে হবে? 

640 0). ৮ 1স. সিতে এবং ৮ আযাটমস্কয়ারে প্রকাশ করে R-এর আঁঙ্কক মান ও একক নির্ণয় 
কর। (i) সার্কক গ্যাস ধরববকের একটি এবকের উল্লেখ কর এবং এঁ এককে এর মান নিয় 
কর.। [. 8,155 186] 

6.41 প্রমাণ চাপ-ও উষ্ণতা বলতে ক বোঝায় ? { এ 

6.42 0) [কে সার্কক গ্যাস ধরঃবক বলা হয় কেন (i) লিটার আ্যাটমস্ফাঁয়ার; এককে সার্বজনীন 
গ্যাস ধ্ুবকের মান কত? [7.8. 8,187] (ii) R-এর মান সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই 
সমান । ' আপোঁক্ষক গ্যাস প্রুবকের ( Specific ৪95 ০০০527--অৰ্থাৎ প্রত গ্রাম হসাবে ) 
মানও কি 'বাভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্র একই হয়? PY = KT এই সমীকরণ থেকে 1 গ্রাম 
হাইড্রোজেন ও 1 গ্রাম নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে ৫-এর মান নির্ণয় কর । 

61 অংশাঁ-প্ৰেম্ব ও ডাল্টনেন্র অৎশা-প্রেন্স সুত্র ( Partial pressure 
and Dalton’s Law of partial pressure ) 

একই উষ্ণতার সমান আয়তনের (%) দুটি পান্রে বিভিন্ন পারমাণে দুটি গ্যাস (A ও.৪) রাখা 

হল। গ্যাস দুটির পৃথক. কিন্তু না্দণ্ট চাপ আছে৷ এখন একই উষ্ণতায় একই আয়তনের 
পান্রে (ঘ) গ্যাস দযুটর এ একই পাঁরমাণ 'মীশ্রত করলে গ্যাস-মশ্রণের চাপ কত হবে, উপাদান- 
গ্যাস্গতীলর চাপই বা কত হবে এবং উপাদান-গ্যাসগুলর চাপের সঙ্গে গ্যাস-মিশ্রণের চাপের কোন 
সম্পর্ক আছে 1ক না এ প্রদ্ন জাগা স্বাভাবিক । পরস্পর বিক্রিয়া করে না এমন গ্যাস (ও বাষ্প) 
ণমশ্রণের উপর পরীক্ষা চাঁলয়ে ডালটন এই সদ্ধান্তে আসেন যে, গ্যাস-মশ্রণের প্রাতাঁট উপাদান- 
গ্যাস পান্রের দেওয়ালে চাপ প্রয়োগ করে__এই চাপকে উপাদান-গ্যাসের “অংশ -প্রেষ (partial 
চ:559016) বলে এবং এই চাপ একই উষ্ণতায় উপাদান-গ্যাসাঁট একক ভাবে পান্রাটিতে থাকলে যে 
চাপ দিত সেই চাপের সমান । ডালটন 1801. সালে তাঁর পরা ক্ষালব্ধ ফলের সারাংশ সাধারণ 
আকারে প্রকাশ করেন যা ডালটনের অংশ-প্রেষ সন নামে পাঁরাচত £ নার্দষ্ট উষ্ণতায় নাট 
আয়তনে উপাস্থত রাসায়নিক ভাবে 'বাকুয়া করে না এমন দই বা ততোধিক গ্যাসের ( বা বাণ্পের ) 
িশ্রণের চাপ হল একই উষ্ণতায় মিশ্রণের উপানান-গ্যাস বা বাষ্পগ্ঠাল এ আয়তনে একক ভাবে 
উপস্থিত থাকলে যে চাপ দত সেই. পথক চাপসম,হের যোগফলের সমান । আগেই উল্লেখ 
করা হয়েছে, একই উষ্ণতায় গ্যাস-মশ্রণের প্রাতাট উপাদান-গ্যাস যে পান্রাটতে গ্যাীমশ্রণ আছে সেই 
পান্তাটতে ( অর্থাং একই আয়তনে ) একক ভাবে উপাগ্থত থেকে যে চাপ প্রদান করে সেই চাপকে 
উপাদান-গ্যাসাটর অংশ-চাপ বলে। তাহলে ডালটনের অংশ-প্রেষ সূত্র হল ঃ নদ উষ্ণতায় 
ধনাদ্ট আয়তনের গ্যাস বা বাপ ধনশ্রণের ( মিশ্রণের উপাদানগর্দীলর মধ্যে রাসায়ানক বিক্রিয়া 


OOOO nen TEED 
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ঘটে না) চাপ হল উপাদান-গ্যাস বা বাঙ্পগর্ঠালর অংশ-গ্রেষের যোগফলের সমান তাহলে, 
দনা্দস্ট উষ্ণতায় 'নীর্দষ্ট আয়তন গ্যাসমশ্রণের উপাদানসমহের অংশ-প্রেষ 25? 29637 ১0 
হলে গ্যাস-মশ্রণের চাপ, P = 0576 + 099,771 1 (অংশ-প্রেষ ছোট হাতের 2 


{দিয়ে প্রকাশ করা হয় )। 
|| 
B A+B 
উষ্ণতা * সে. উষ্ণতা £” সে উষ্ণতা /? সে., 
আয়তন ৬ সস, আয়তন ৬ সাস, আয়তন % সস, 
চাপ 28 মিম, চাপ 9 মম, চাপ 28409 


চিত্র 6.8 
এখন উপরের উদাহরণে & ও ট গ্যাস দট সমান আয়তনের ($) দ:ট পাপে আছে-- এদের 
চাপ মনে কার যথাক্রমে 2 ও 281 এখন একই উষ্ণতায় এ আয়তনের পান্রে গ্যাস দুটির এ 
পার্মাণ মাশ্রত করলে স্পম্টতঃই মিশ্রণে A-এর অংশ-প্রেষ DA এবং ট-এর অংশ-পরেষ 21 সুতরাং 
গ্যাস-মশ্রণের চাপ PA + PB ( চিত্র 6.8 )। 
প্রত্ন £ 6.43 সব গ্যাস-মিশ্রণের ক্ষেত্রেই {ক ডালটনের অংশ-প্রেষ সতত্র প্রযোজ্য ? 


6.44 কোন: গ্যাস (ও বাৎপ )-মশ্রণের ক্ষেত্রে ডালটনের অংশ-প্রেব সন্ত প্রযোজ্য ? 
€) ' দ৪+জলায় বাংপ, (8) NH3+HCI গ্যাস, (iii) Ng+03, (iv) NO+03, 
(৬) Na+H2+0C0, (vi) N2+03+জলায় বাংপ। 

6.45 25° সে. উষ্ণতায় ও 760 মম. চাপে 100 স.সি. আঁক্সজেন ও 100 {স.স. নাইট্রোজেন 
সংগ্রহ করা হল। এ গ্যাস দ্যাটকে একাঁট 100 সস. আয়তনের পান্রে মিশ্রিত করা হল । 
উষ্ণতা 25° সে. হলে গ্যাস-মিশ্রণের চাপ কত ? 


6.46 27° সে. উষ্ণতায় দুটি 1 লিটার পাত্রে যথাক্রমে 500 মিম, ও 700 মিম, চাপে নাইট্রোজেন 


ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস আছে'। গ্যাস দঃন্টকে অপর একাট | লিটার পাত্রে ভরা হল 


এবং উষ্ণতা 27” সে.-ই রাখা হল । এই গ্যাস-মিশ্রণে ৪ ও ০0৪-এর অংশ-প্রেষ কত এবং 
গ্যাসশীমশ্রণের মোট চাপ কত ? 


অংশ-প্রেষ নির্ণয় £ ধরা টি একাট অপসারণীয় বায়:নিরোধক দেওয়াল য়ে একটি 
শী পাতকে দুটি অংশে ভাগ করা হয়েছে_-প্রথম অংশের আয়তন ৬4 এবং 
না দ্বিতীয় অংশের আয়তন ৬৪ (চিত্র 6.9)। 
ধার, প্রথম অংশে আছে %& মোল A গ্যাস ঃ আয়তন ৬, চাপ 
৮, উষ্ণতা TK; দ্বিতীয় অংশে আছে "৪ মোল ট গ্যাস ঃ আয়তন 
Vs, চাপ ১৮, উষ্ণতা TK 
দেওয়ালাট অপসারণ করলে গ্যাস দ্যাট 'মাশ্রত হয় এবং গ্যাস- 
- {মশ্রণের আয়তন হয় ৬ + ৬৮, উষ্ণতা [তে অপারবার্ত'ত রাখা 
চিত 6.9 হল। গযাস-মশ্রণে & ও B গ্যাসের অংশ-প্রেষ যথাক্রমে 194 
ও 79 হলে গাস-মিশ্রণের চাপ, £ = 9৪+০9 বয়েল-সং্র গ্যাস-মশ্রণের প্রাতিটি গ্যাসের ক্ষেতে 
প্রযোজ্য ধরা যায়। 


বয়েলের সত্তর, চার্লসের সত্তর, অংশ-প্রেষ সুত্র এবং ব্যাপন সং 848 


&গ্যাসের ক্ষেত্রে 2 2৬৬৬ = PA(Vs + Vp) 
; PAVaA 
বা, = এইড টু 
PA = কঃ (6.30) 
চ-গ্যাসের শ্ষেত্রেঃ PBVs = 08 (Va + VB) 
৮৮৬৪ 
বা, PR Vy ১ 6.81) 
চড় ০ 
স.তরাধ, ডালটনের অংশ-প্রেষ সত্রান্যায়ী গ্যাসমশ্রণের চাপ 
PV PV 
P =D 40:25 ৬4 রী 38: 
95 + ০৪7 77 + ৮55৪ 
বা, P(VAtVs = 2১৫৬ + 2০৬5 
০৬৬৬ + ৮77 
1, | বা TU ce 6.8 
ব ++, (6.82) 
আবার, গ্যাসশীমশ্রণের প্রাতটি গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাস সমীকরণ প্রযোজ্য ধরা যায়। 
RT 
সতরাং, PA = (8228: সনি (6.88) 
A 
npRT 
এবং PB = 153 ৰ ন্‌ (6.84) 
A 
naART ngRT 
VAtVs  VaitNs 
বা, P (VA + Vn) = (nA + np\RT Ad 
এখন, V+ VB = ঘ (মোট আয়তন ) এবং %& + nB = % 
ধার, তাহলে PV = " RT is 
গ্যাস-মশ্রণের ক্ষেত্রেও গ্যাস সমীকরণ প্রযোজ্য ৷ | 
সমীকরণ (6-80) ও (6.81) থেকে দেখা যায় গ্যাস-মিশ্রণের উপাদান-গ্যাসগনলর অংশ-প্রেষ 
বয়েল-সংত্রের সাহাযো বার করা যায়। গ্রাণাতক উদাহরণ দৃষ্টব্য ! 
এখন সমীকরণ (6.88) থেকে paV = ART 
এবং সমীকরণ (6.84) থেকে ৮7৬ = য়া 


P-= ০7985 


(মোট মোলের সংখ্যা ) 
(6.35) 


PA LTA DA = "Ap 
সমীকরণ (6.88 ও (6.85) থেকে ঢু - %% AE) 
এইভাবে সমীকরণ (6.84) ও (6.86) থেকে PB = দঃ চ 
t 
07) । মিশ্রণে বা 


"AS 2 হল A ও B-এর যথাক্রমে মোল-ভানাংগ (mole frac! 
t 


এখন -= 
1 / 
দুবণে কোন উপাদানের মোল-ভগ্নাংশ বলতে দৃমশ্রণে বা দ্রবণ উপাদানাটর মোল সংখ্যা এবং {মিশ্রণ 


বা দুবণের মোট মোল সংখ্যার অনুপাত বোঝায় । 
সৃতরাং গ্যাস-মশ্রণের কোন উপাদানের অংশ-প্রেষ 
= উপাদান-গ্যাঙ্গাটর মোল-ভদ্নাংশ মোট চাপ। 


3 
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আবার, যাঁদ কোন গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ ৮ হয় এবং একটি উপাদান /-এর অংশ- 
চাপ PA হয় 
A-এর অণ্-সংখ্যা 
মিশ্রণে মোট অণন-সংখ্যা 
[ মোলকে অণ:-সংখ্যা দিয়ে প্রকাশ করলেই বোঝা যায় মিশ্রণে /-এর আণব অনুপাতই /-এর 
মোল-ভন্নাংশ ৷ ] 
উদাহরণস্বরূপ, বায়নতে 21% জিন থাকলে এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ 760 মিম. হলে, 


অক্সিজেনের অংশ-চাপ, 2০৪ = 760 % 300 মিম = 1696 মিম. 


PA = XP 


যেহেতু, বায়ুতে উদ এ আবস্থায় আছে সুতরাং আযাভোগ্যাদ্রো-প্রকজ্প 
অন:সারে তাদের আণব অনুপাত আয়তন-অনুপাতের সমান হবে । 


6.11. ডালউন্নেক্র অংস্ণ-প্রনন সূতের ব্যবহান্রিক প্রক্মোগ 

অনেক সময় জলের অপসারণের দ্বারা গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। যেহেতু গ্যাসটি জলের 'ভিতর 
বাদবুদ্‌ কেটে গ্যাসমান যন্তে বা গ্যাসজারে সংগৃহীত হয়, গ্যাসের মধ্যে কিছু জলের অণ; থেকে 
যায় এবং বলা হয় গ্যাসাঁট “আদ্র । নলের মধ্যে সংগ্রহ করা গ্যাসের চাপ নির্ণয় করার জন্য 
ডালটনের অংশ-প্রেষ সাব্রের প্রয়োজন হয়। নলাটকে একটি জলপর্ণ পাত্রে ডুবিয়ে নলের ভিতরের 
জলের তল এবং পাত্রের জলের তল একই সমতলে আনলে নলের ভিতরের গ্যাসৈর চাপ বায়ুমণ্ডলের 
চাপের সমান হয়। সুতরাং এই অবস্থায় চাপ নলের 


ভিতরের আর্দ্র গ্যাসের চাপ ৷ 
*"* নলের ভিতরের আর্দ্র গ্যাসের চাপ (৮) 
ঃগাল. = গ্যাসের অংশ-প্রেষ (2) + জলীয় বাস্পের 
অংশ-প্রেষ । 
0520 নলের গ্যাসের ভিতর উপস্থিত জলীয় বাঞ্পের চাপ 


7555 
নি হল 'না্দ্ট উষ্ণতায় তরল জলের সঙ্গে সাম্যে উপস্থিত 
সম্পৃক্ত জলীয় বাঞ্পের চাপ। জলীয় বাণ্পের এই চাপ 
(¥apour Pressure) শুধু উষ্ণতার উপর নির্ভ' রশীল। 
বিভিন্ন উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের এই চাপ তালকাবদ্ধ 
করা আছে (রেনোর তালিকা )। সুতরাং, পরীক্ষাকালীন 
অবস্থায় প্রাপ্ত বায়ুমণ্ডলের চাপ থেকে -পরীক্ষাগারের 
উষ্ণতায় জলীয় বাঞ্পের চাপ বাদ দিলে এ উষ্ণতায় শক 
গ্যাসের চাপ পাওয়া যায় ( fচ্র 6.10 ) ৷ 


মোট = 7588 মম. চা 
20°সে. উষ্ণতায় 28৯০ = 17'8 মিম. Hg 


বাস স = (655'5-178) মিম Hg 

নির্ণয় [ বাট আর্দ্র নিযে ₹788'2 মি.মি. Hg 

মোট চাপ গ্যাসটির অংশ-প্রেষ . এবং আরও দরুট ক্ষেত্রে অংশ-প্রেষের ধারণা গুরুত্বপূর্ণ । 

পরাশক্ষাগারের উষ্ণতায় জলীয় বাচ্পের (1) যখন কোন গ্যাসমশ্রণ কোন তরলের সংস্পর্শে 
চাপের যোগফল । আনা হয় তখন তরলে উপাদান-গ্যাসগীলর দ্রাব্যতা তাদের 

অংশ-প্রেষের উপর নর্ভ'র করে। (2) গ্যাসীয় সাম্যের ক্ষেত্রে ভরক্রিয়া-সত্র প্রয়োগকালে গ্রাম-আণাবিক 

গাঢ়ত্বের থেকে গ্যাসের অংগ-প্রেষ ব্যবহারই সবধাজনক ( নবম অধ্যায় )। 


4 | 
: 
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প্রশ্ন £ 6.47 একটি গ্যাস জলের অপসারণের ছ্বারা" গ্যাসমান 'যল্তে সংগ্রহ করা হল । গ্যাসাটকে আর্দ্র 
গ্যাস বলা হয় কেন? শুত্ক গ্যাসাঁটর চাপ নির্ণয় করার জন্য কোন্‌ সনের সাহায্য প্রয়োজন ? 
1কভাবে শুক গ্যার্সাটর চাপ পাওয়া যায়? ্ 


6.12 ব্যাঁপন্ন এবং  গ্রীহানমেন্ব গ্যাস-ল্যাপীন 'স্তুত্র (Diffusion and 

Graham’s law of diffusion ) | 

গ্যাসসমহের একটি স্বাভাবিক ধর্ম হল, যে কোন গ্যাসই- অপর-যে কোন গ্যাসের সঙ্গে 
সম্পূর্ণভাবে মিশে গিয়ে সর্বদা সমস মিশ্রণ উৎপন করে। মাধ্যাকর্ষণের বিগারীতেও এ ঘটনা 
ঘটে। অবশ্য যে গ্যাসগর্থীলর মধ্যে রাসায়ানক বিয়া ঘটে না তাদের ক্ষেত্রেই, এ ঘটনা ঘটে ॥. 
আমাদের দৈনান্দন অভিজ্ঞতা থেকে আমরা তা বুঝতে পার । ঘরের একপ্রান্তে যাঁদ কেউ কোন 
সুগাঁন্ধর শাশ খোলে, ঘরের সবজায়গাতেই সে গন্ধ ছাঁড়য়ে পড়ে। আবার পরীক্ষাগারের বা 
ঘরের একপ্রাম্তে ক্লোরন বা আ্যাম্োনয়া ছাড়লে {কছুক্ষণের মধ্যে ঘরের সর্বত্র গ্যাসটির গন্ধ পাওয়া 
যায় এবং ঘরের প্রাতাট স্থানেই গ্যাসাট একই অনবগাতে থাকে ॥ কোন: শুন্য, পাত্রে (বায়ু বা 
গ্যাস বার করে নেওয়া হয়েছে) কোন গ্যাস রাখলে গ্যাসটি দ্রুত ছাঁড়য়ে পড়ে যতক্ষণ না পাত্রের 
সর্বন্ন গ্যাস্সাট সমানভাবে থাকে । যদি পাত্রে অন্য কোন গ্যাস থাকে তবে এইভাবে ছাঁড়য়ে পড়তে 
সময় বেশী লাগে কিন্তু শেষ পর্যন্ত গ্যাসদট সম্পূ্ণভাবে মিশে যায় এবং পাত্রের সর্ব গ্যাসদটির 
অন:পাত একই থাকে । ঘনত্ব দনার্বশেষে গ্যাসসমহের(যারা পরস্পর রাসায়নিক বাক্রয়া করে 
না এই স্বাভাবিক ও জ্বতঃপ্ফণত ( মাধ্যাকর্ষণের বিপরণতেও ) সমভাবে মিশ্রিত হওয়ার ঘটনাকে 
ব্যাপন (8109107 ) বলে । ব্যাপনের ফলে গ্যাসসম,হের সমসত্ব মিশ্রণ উৎপন্ন হয় ৷ 

দুটি গ্যাসকে কোন সাঁচ্ছদ্র দেওয়াল (যেমন, গ্রলেপহণন পোর্সেলন ) দিয়ে পৃথক করলেও 
ব্যাপন প্রাকুয়া ঘটে ৷ অর্া কোন গ্যাস্‌কে যাঁদ কোন আবদ্ধ পান্রে রাখা হয় যে পাত্রের দেওয়ালের 
সাচ্ছদ্রুতা ( অণনদের মধ্যে আন্তর আর্ণীবক অবকাণের জন্য ) গ্যাস-অণন্র চলাচলের উপযোগী সেই 
পান্ত থেকেও গ্যাসের ব্যাপন ঘটে। গাঁ নন x RAE 

কোন 'নাদষ্ট আবদ্ধ পানের সাঁচ্ছদ্র দেওয়ালের মধ্য দয় প্রীত একক সময়ে (যেমন প্রাত 
সেকেণ্ডে ) যে আয়তন গ্যাসের ব্যাপন ঘটে তাকে ব্যাপনের হার বলে! যদি £ সেকেণ্ডে V মল. 
কোন গ্যাসের ব্যাপন ঘটে তবে গ্যাসটির ব্যাপনের হার হল // মণল. প্রীত সেকেণ্ডে। 


বৃদ্ধ ঘটে। নিদিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসসমহের ব্যাপনের হার তাদের ঘনত্বের উপর নিভ'র 
করে__কম ঘনত্বের গ্যাসের ( হাল্‌কা গ্যাস.) ব্যাপন বেশী ঘনত্বের গ্যাস (ভারা গ্যাস ) অপেক্ষা দ্র'ত 
হয়। 'ঁবাভন্ন গ্যাসের ব্যাপনের হার সংক্রান্ত পরাক্ষা থেকে গ্রাহাম গ্যাসের ব্যাপনের হার ও 
ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করেন এবং এই সম্পর্ক একটি সূত্রাকারে প্রকাশ করেন। এই সুত 
গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সনত্র নামে পাঁরাচত। সাত্রাট হল £ 'নাদ্ট উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসসমহের 
ব্যাপনের হার তাদের ঘনত্বের বগ্গমূলের সঙ্গে ব্যস্তান;পাতিক । 


শনাঁদণ্ট চাপ ও উষ্ণতায় যাঁদ কোন গ্যাসের ব্যাপনের হার হয় 7 এবং গ্যাসের ঘনত্ব হয় /, 
তাহলে, / ০০ 122506:86) বা, r = KF ছু একটি ধ্রুবক ) *'" (6.87) 
Vp Vp 


ননার্দ'্ট- উষ্ণতা ও চাপে. একই সচ্ছিদ্র দেওয়ালের মধ্য ধদয়ে দুটি গ্যাসের ব্যাপনের 
হার যাঁদ হয় যথাক্রমে;7% ও 19 এবং গ্যাস দুটির ঘনত্ব যাঁদ যথাক্রমে ০1 ও 22, তাহলে 
1 


1 
11 ০০ -7- এবং 727) 
VPs | Nps 
এ CT ie PRT TAS (6B) VB, = Ta VPs (6.89) 
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[ এখানে প্রমাণ ঘনত্ব ধরা হয়েছে। বাষ্পীয় ঘনত্বের ক্ষেত্রেও একই ফল পাওয়া যায় অর্থাৎ, 
73 ৪ ৮ (6.40) 79,, 7১০ যথাক্রমে গ্যাস দুটির বাষ্পায় ঘনত্ব । | 
3 1 
সম্পকণট থেকে পাঁরচকার বোঝা যায় যে অপেক্ষাকৃত কম ঘনত্ব সম্পন্ন গ্যাসের ব্যাপন 
বেশী ঘনত্ব সম্পন্ন গ্যাসের ব্যাপন থেকে দুৃততার সঙ্গে ঘটে। 
ধার, [45 ও 9 যথাক্রমে গ্যাস দ:টির আগাঁবক ওজন ॥ যেহেতু গ্যাস দুটি উষ্ণতা ও 
চাপের একই অবস্থায় আছে আযাভোগ্যাদ্রোপ্রকজ্প অন:সারে গ্যাস দাটর ঘনত্বের অন:পাত হল 


M; 0 
5 = এবং 708 = 
CED শর 9) তব, চাচি caf 
এখন ষাদ ₹1 সেকেন্ডে প্রথম গ্যাসের V১) মল, এবং £92 সেকেন্ডে দ্বিতীয় গ্যাসের 
খলিল. ব্যাপন হয়, তাহলে "2 = Vt; এবং rs. ="Valts এবং সমখকরণ (6.88) থেকে 
ছাড়ি By BS GR TETAS 
x রঃ (64) বা, ডঃ ১ 4, A (6.49) 
আবার, দনাদণ্ট চাপ ও উষ্ণতায় দুটি গ্যাসের একই আয়তনের ব্যাপনের জন্য যথাক্রমে 
/ ও 4৪ সেকেন্ড সময় লাগলে £ Vv 
£9 ৪.২ ts IM 
তাহলে, £ = £2 এবং == 18 3 
ti [21 ti M,; 
আবার ষাঁদ ন্ট উষ্ণতা ও চাপে একই সময়ে দন গ্যাসের যথাক্রমে ও ৪ মিল. 
ব্যাপন হয় অর্থাৎ £1 = 2 
Vv DS Vv ন্‌ 
তবে.3.129 (6:48) এবং y= Ms রং 6.44 
ক a ) সঃ (6.44) 
উপরের সমীকরণগ্ীলর সাহায্যে একটি গ্যাসের আগাঁবক ওজন জানা থাকলে অপর গ্যাসাঁটির 
আগাঁবক ওজন বার করা যায় । 


পরীক্ষা।ঃ হালকা গ্যাস ভারণ গ্যাস অপেক্ষা দত হারে ব্যাঁপত হয়। দুটি গ্যাসের 
যে 'বাঁভল্ন হারে ব্যাপন হয় অর্থাৎ, হালকা গ্যাসের ব্যাপনের হার যে ভারা গ্যাসের ব্যাপনের হার 
থেকে বেশ তা নীচের পরীক্ষা থেকে দেখানো যায়। 

চিত্র (6.12) অনুযায়ী যন্তসম্জা করা হয়। ভরের সাঁচ্ছন্ পানে ( মার বা প্রলেপবিহীন 
পোর্সৌলনের পান্ত ) একটি হালকা গ্যাস £ ( যেমন, হাইড্রোজেন) বায়নমণ্ডলের চাপে নেওয়া 
হয়__এই পান্লের সঙ্গে যন্ত ম্যানোমটারের রঙ্গীন জলের তল ম্যানোিটারের দা বাহনতেই সম 
উচ্চতায় থাকে। এখন একাট বড় বাঁকারে ভারা গ্যাস (যেমন, বায়; ) গনয়ে হালকা গ্যাসযনন্ত 
সাঁ্ছিু পান্রাট বাঁকারের মধ্যে নামিয়ে দেওয়া হয়। কিছুক্ষণের মধ্যে দেখা যায় ম্যানোমিটারের 
বাঁদিকের বাহতে তরলের স্তর উপরের দিকে উঠেছে (চিন্ত 8.19)। যেহেতু হালকা গ্যাসের 
যাপনের হার ভারা গ্যাসের ব্যাগনের, হারের থেকে বেশী তাই যে হারে হালকা গ্যাস £ সার 
পান্ত থেকে বার হয়ে যায় তার থেকে কম হারে ভারা গ্যাস ৪ সাঁচ্ছন্র পারে প্রবেশ করে। ফলে 


1/111111 
11/11/1111 


চিন নং 612 


এ ব্যাপন প্রক্রিয়া দেখানো হল। ব্যাপনের 


দ্রষ্টব্য £ (1) চিত্র নং 6.11 
ফুট কই কালো হবে না_ 


পূর্বের চিত্রের বাঁদিকের গ্লোবের নলের চারটি 
লাল হবে। 
(2) 347 পৃষ্ঠার ত্র নং 6.12-এর স্থলে 6.13 হবে। 


| MA 
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সাদর পানের ভিতর চাপের হাস হয় এবং ম্যানোমটারের রঙান তরল বাকের বাহুতে উপরের 
[দিকে ওঠে ৷- কছনক্ষণের মধ্যেই অবশ্য A গ্যাসাট সাচ্ছন্র পাত্র. ও বাইরের বশকারে সমভাবে 
বস্টিত হয়ে যার, কৈন্তু গ্যাস ব্যাপনের ফলে সার পাৱে প্রবেশ করতেই থাকে। ফলে সার 
পাত্রের চাপ ধরে ধারে বাড়তে বাড়তে বায়নমণ্ডলের চাগের সমান হয় এবং ম্যানোমটারের দুই 


আবদ্ধ পাত্রের কোন একটি আঁত ক্ষ ছিদ্রপথে কোন গ্যাসের বার হয়ে যাওয়ার প্রবণতা ৷ গ্রাহাম 
আঁভব্যাপনের সুত্রও আঁবদ্কার করেন। আঁভব্যাপন ও ব্যাপনের সত একই (পঃ 85)। 
আঁভব্যাপনের সমন্রের সাহায্যও গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন বার করা মায় ! 

ব্যাপনের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ (1) আগেই উল্লেখ করা হয়েছে ব্যাপনের সাহায্যে গ্যাসীয় 
পদার্থের আণাবক ওজন নির্ণয় করা যায়। 


(9) বান ঘনত্বসম্পন্ন গ্যাস 'বাভন্ন হারে ব্যাপত বাঁইারনমল 
হয়__এই তথ্যের সাহায্যে গ্যাস-মিগ্রণ থেকে গ্যাসগ্দালর 
পৃথকীকরণ সম্ভব যে পদ্ধাীততে এই পৃথকীকরণ করা 
হয় তাকে আযাটমোলাসস ( atmolysis ) বলে। এই 
পদ্ধাততে শিল্পে গ্যাস-মিশ্রণের পৃথকীকরণ করা হয়ে 
থাকে । সেক্ষেত্রে গ্যাসশীমশ্রণকে একজোড়া সমকোঁশদুিক 
নলের ভিতরের নলের মধ্য দিয়ে চাপ প্রয়োগ করে চালনা 
করা হয়_দঁটি নলের পৃথককারী দেওয়ালাট সীচ্ছদ্র লচ্ছি্ দেওয়াল ভিতররনল 
(চিন্ন 6.18 ) দুটি গ্যাসই তাদের ঘনত্ব অনুযায়ী 'বাভন্ন চি 6.19 
হারে বাইরের নলে ব্যাঁপত হয় । এর ফলে বাইরের নলে রখ 


গ্যাসমিণ 
// 


প্রাপ্ত গ্যাস-মিশ্রণকে বারে বারে এই ধরনের নলের মধ্য দিয়ে চালনা করে গ্যাস দুটির পৃথকীকরণ 
করা হয়ে থাকে । দুটি গ্যাসের ঘনত্বের পার্থক্য খুব কম হলে পথকীকরণের জন্য প্রচুর সংখ্যক 


দুটিকে ৪5৩]. এর পাঁরমাণ প্রাক্কীতক ইউরোনয়ামে ০7%। ) পৃথক করা হয়। এদের উদ্বায়ী 
হেক্সাফরুওরাইডে (UF) রূপান্তারত করে পর পর ব্যাপন ্রীরুয়ার সাহায্যে পৃথক করা হয় । 
এক্ষেত্রে গ্যাসীয় পদার্থ দুটির ঘনত্বের অনুপাত-_849 : 852, ফলে, ব্যাপনের হারের অন;পাতও 
অত্যন্ত কম-_1'0042: 11 পদ্ধাতাটি ব্যয়সাধ্য ও কণ্টকর হলেও পারমাণাঁধক বোমা তৈরিতে 
প্রয়োজনীয় *৯৪0 এইভাবে পৃথক করা হয়োছল। ণ 
অনুর্পভাবে হাইড্রোজেন ও ডয়টোরয়াম গ্যাস-মশ্রণকেও ব্যাপনের সাহায্যে পৃথক করা যায়। 
(3) হালকা গ্যাসের ব্যাপনের হার বেশী এই নীতির উপর ভাত করে “মার্স গ্যাস নিণয়িক 
যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছে এবং খাঁনতে বপত্জনক মার্স গ্যাসের উপ্পাস্থাঁত নির্ণয় করার জন্য এই মন্ত্র 
ব্যবহৃত হয়। 
প্রচ্ন 8 6.48 0) গ্যাসের ব্যাপন বলতে {ক বোঝায় 
মধ্যে চুপসে যায় । এখানে 'ঁক প্রীকুয়া ঘটে? 
6.49 গ্যাসের ব্যাপনের হার নীচের কোন; কোনটির উপর নির্ভরশীল £ (0 উষ্ণতা, 0) চাপ, 
0) আণাঁবক ওজন, (%) ঘনত্ব । 


? [9.9,181] 00) একটি গ/াসপূর্ণ বেলুন কিছমীদনের 
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| 

6.50 +=K//ঢ সমাঁকরণটির অর্থ কি? j 

6.51 একই উষ্ণতা ও চাপে নাচের গ্যাসগলিকে ব্যাপনের হারের ক্রমবৃদ্ধ অনুযায়ী সাজাও £ 
Hg, 09, 508, 502, 1১ 
6.52.7 ব্যাপনের হারের সঙ্গে গ্যাসের বাংপয় ঘনত্বের সম্পর্ক কি? 
6.53 () ব্যাপন ও আঁভব্যাপনের মধেয পার্থক্য ক? &) গ্রাহামের ব্যাপন সূত্রের একাঁট ব্যবহাঁরক 

প্রয়োগের উদাহরণ দাও । t এ [H. 5.187] | 
6.54: হাইড্রোজেন বায়; থেকে হাল্‌কা, তাই হাইড্রোজেন গ্যাসভীর্ত একা গ্যাসজারের উপর বায়;ভা্ত ূ 
একাঁটি গ্যাসজার উপুড় করে দিলে উপরের গ্যাসজারে হাইড্রোজেন জমা হয়, িদ্তু ব'য় ভাত“ | 
গ্যাসজারের উপর হাইড্রোজেনভা্ত গ্যাসজার উপুড় করে দলে নীচের গ্যাসজারে হাইড্রোজেন 

/ নেমে আসে না ।-ববৃতাঁট ক সঠিক? 
6.55 সাদর দেওয়াল দিয়ে দঃভাগে ভাগ করা আবদ্ধ পানের এক ভাগে হাইড্রোজেন ও অপর ভাগে 

নাইট্রোজেন গ্যাস রাখলে ক হয় ? 


6.56 আঁক্সজেন গ্যাসে উপস্থিত 2৫০) 210 580, এই তিনটি আইসোটোপকে ক পদ্ধাততে 
পথক করা যায় ? 4 


LE ———— পা 
গাণিতিক সমস্যার সমাধানের জন্য বিশেষ প্রয়োজন?য় সমশকরণসমহ ( চিহগ্ীল 


প্রচালত অর্থে ব্যবহৃত )। / 
(1) PIV, = ৮24৪ (ভর ও উষ্ণতা 'স্থর) 
(9) PV; কি 1 
Ts 
(3) দু » নু (ভর ও চাপ স্থির) 
76158 
(4) TT, (ভর ও আয়তন স্থির) 
PM = 0২7 
P ৮ 
(6 142-8789- 
চি T gps 
(7) P=pP,t+tPptPOt 
(8) 73 = Ps 
78 PI 
(9) n= /মাও 10) 2575 = [Ms 
75 Mi; 9) ডি, NM; 


| R = 008205 লিটার আযাটমস্ফীয়ার 4 মোল-& । 
ৃ গাণাতক সমস্যা সমাধানে সর্বদা. উপযযডন্ত একক ব্যবহার করতে হুবে। প্রাতাট 
ক্ষেত্রে একক উল্লেখ করতে হবে। 
উষ্ণতা সর্বদা পরম উষ্ণতা (1) । সোণ্টগ্রেড (সেলসিয়াস) উষ্ণতা দেওয়া থাকলে 
পরম উষ্ণতায় পাঁরবার্ত'ত করে নিতে হবে £ (0) = 278+1"(0) 
(1), (2), (3), (4), (6) নং সম্পর্ক ব্যবহার কালে ৬৪ ও ৬৪ আয়তনের একই এককে 
এবং ৮5 ও P2 চাপের একই এককে প্রকাশ করতে হবে। যেমন, V1 সি. সি.তে কিন্তু ৬৪ 
{লটারে প্রকাশ করা চলবে না) 
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গাঁলিন্তিক্ত উদাহরণ ৃ 


1. গ্রা'সে. উষ্ণতায় কোন 'নাদষ্টি পাঁরমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস 765 মি.মি. চাপে 70 মল, 
আয়তন আঁধকার করে। এ উষ্ণতায় 750 মগ. চাপে এ পাঁরমাণ হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন 
কত হবে? 

সমাধান £ বয়েল-সূত্র অনুসারে কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নাঁদণ্টি পরিমাণ গ্যাসের 
ক্ষেত্রেঃ ৮১২ = 222, 25 ও Vi প্রথম অবস্থার চাপ ও আয়তন ৮5 ও ৬৪ দ্বিতীয় অবদ্থার 
চাপ ও আয়তন 

এখানে, P, = ৭65 সম. Ps = 1750 িশ্ম, ৬ = ?0 মিল. ৬৪ =? 
পপি = 7114, শনণেয় আয়তন = 714 মিল, 

2. চাপে অনমনীয় একটি কঠিন পদার্থসহ গছ; পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন 1760 মম. 
চাপে 100 ঘন সেম. এবং 1000 সম. শম. চাপে 80 ঘন সে.মি. । কাঁঠন পদার্থাটর আয়তন নির্ণয় 


কর। (J, E. E.’87 ) 
সমাধান £ ধাঁর, কঠিন পদার্থাটর আয়তন 2 ঘন সে. মি. 
১6০৯৮ (100-2) = 1000 ১৫(80-) 
( ধাঁর, উভয় ক্ষেত্রেই উষ্ণতা অপারবার্তত আছে) 
বা, 760% + 10007 = 1000 80 760 X 100 
4000.0 2s 
বা, 2407= 4000 বা, % = "540 = 16°66 
দনৰ্ণেয় কঠিন পদার্থাটর আয়তন = 16'66 ঘন সে.মি, 
ও. 97° সে. উষ্ণতায় ও 760 মিম, চাপে কোন ধনাঁদক্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 9256 মল, 
হলে 45° সে. উষ্ণতায় ও 710 মি.মি. চাপে ওঁ একই ভরের গ্যাসাটর আয়তন কত হবে? 


এখন, ৬৪ = 


সমাধান £ নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের ক্ষেত্রে $ দে 2 Pat 
1 রি 
এখানে, 2২ = 60 মিম P2 = 710 মিম 
V,) = ১25 মিল. NV a 
T= (273+ 27K = 300°K Ts = (973+45)K = 818K 
এখন, V2 = op = 1908 = 1049°56 


,, নির্ণেয় আয়তন = 1049'56 মল. 
4. 830° সে. উষ্ণতায় একটি নার্দণ্ট পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন কোন 'নীর্দন্ট চাপে 
620 সস. হলে এ চাপে এ একই পারমাণ গ্যাসের আয়তন _10গসে, উষ্ণতায় কত হবে? 


সমাধান £ না্দণ্ট চাপে কোন 'নাঁদ্ট পারমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে 8 সাদি ৪ 


LT 
এখানে, V2 = 620 সস, চি 
T, = (273 + 30K = 303K Ts = (9783-10. K = 263K 
এখন, V৪ = V1 * Ts. = 620X269. 53815 
TT, 3 


দর্ণেয় আয়তন = 538'15 সস. 
5, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় ৪ গ্রাম ও 16 গ্রাম আক্সজেন গ্যাসের আয়তন কত হবে? উভয় 
ক্ষেত্রেই ঘ = KT এই সম্পর্ক প্ৰযোজ্য ৷ উভয় ক্ষেত্রে এর মান কি একই হবে? উভয় ক্ষেতে 


K-এর মান 'নর্ণয় করে দেখাও । 


85০ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন ৃ 
সমাধান £ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার ৪৪ গ্রাম আকিজেন 994 ছিলটার আয়তন আঁধকার করে ূ 


৫ 
.*, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় ৪ গ্রাম আক্সিজেন - Fe 8 লটার 


বা, 5'6 হিটার আয়তন আঁধকার করে 


99° রে 16: 
এবং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 16 গ্রাম আক্সজেন -_ =: {লিটার 


এ 112 {লিটার আয়তন আঁধকার করে 
প্রথম ক্ষেত্রে ₹ = V _ 5'6 লিটার _ 00906 লিটার ₹-! (৪ গ্রামের জন্য ) 


লালা... 


T 7 9K 
ক্বিতীয় ক্ষেত্রে ₹ = ৰ শু 10 - 00410 {লিটার K-* (16 গ্রামের জন্য) | 


অর্থাৎ, উভয় ক্ষেত্ৰে -এর মান একই হয় না- K-এর মান গ্যাসের পাঁরমাণের উপর 
নিরভরশীল। 


6. একটি ফরাস্ক 1-6 আযাটমস্ফায়ার পর্যন্ত চাপ সহ্য করতে পারে । ফলাস্কাঁটকে 10" সে. 
উষ্ণতায় ও 764 মি.মি. চাপে ক্লো্রন দিয়ে পূর্ণ করা হল। এইবার ফরাক্ষাটকে উত্তপ্ত করা হল 
যতক্ষণ না ফনাস্কটি বিস্ফোরিত হয় ! কত উষ্ণতায় গিস্ফোরণ ঘটে নির্ণয় কর। 


সমাধান £ আমরা জানি, দই = 
+! 


T2 
এখানে P; = দন তামস: P2 = 16 আ্যাটমস্‌ 
নু = (913+10.K = 288K TEs 
PsT, _ 16x 988K 
ky = Sct হা ৮০০০ বু 9 
উজ টা 45048 
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১, ননৰ্ণেয় উষ্ণতা = 450'43K বা, (460'48-273)* সে. বা, 17743” সে. 


7. হাইড্রোজেন গ্যাসের একটি নমুনা 1 আযাটমস: চাপে বরফ-জলের মিশ্রণে [নমাত্জত 
করলে 69:8৭ িস. আয়তন আঁধকার করে । একই চাপে এ গ্যাসকে ফুটন্ত বেনাজনে নমজ্জিত 
করলে আয়তন বেড়ে 89'71 সস, হয় । বেনাঁজনের স্ফ;টনাধ্ক নির্ণয় কর । 


V, = 6987 সস, T, = 278 V2 = 8971 সিসি, Ta =? 
(বরফ-জলের মিশ্রণের উষ্ণতা 0° সে. বা, 278K জলের 'হিমাত্ক ) 
VT 89'71 সস. X 278 
TT FAS Kt UN 03 0 A 
শব নর... ন K iF. 808'04K 
+", বেনজিনের ক্ফুটনাৎক = 353:04K বা, (853'04- 273)’ সে. বা, 8004" সে. 
8. একাঁট পান্র এমনভাবে তৈয়ার করা হয়েছে যাতে পান্তাট 9৮ আযাটমস্‌ চাপ সহ্য করতে 
গারে। পান্রাটর আয়তন 20'0 সস. এবং পান্টি 20° সে. উষ্ণতায় ও 1 আযাটমস চাপে বায়: 
দিয়ে পূর্ণ করা.হয়েছে। যে আগুনের উষ্ণতা 600° সে. সেই আগুনে পাণাঁট দেওয়া ক নরাপদ ? 


Pi = Ps 
সমাধানঃ দু = পু 


বয়েলের সর, চার্লসের সূত্র, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সর 351 


এখানে, P13 = 1 আযাটমস: Pa=? 
গু: (78490). = 293K Ts = (278+600)K = 878K 
_ Pils — 1 আটমসং ১৪৭8৮ » ৪" 
Ps শু 298 9199 আযাটমস্‌ 


অর্থাৎ, 600° সে. উষ্ণতায় চাপ পাত্রের চাপ সহ্য করার সীমা আতক্রম করে যায়। সুতরাং 
এই আগুনে পান্রট দেওয়া নিরাপদ নয় । 
9. (i) 30° সে. উষ্ণতায় একাট মুখখোলা বোতল আছে। বোতলটিকে কত ডিগ্রী 
সোঁণ্টগ্রেড উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে বোতলের বায়*র $ অংশ বার হয়ে যাবে? 
(i) একটি মখখোলা বোতলকে 1 সে. থেকে 100° সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হল। 
বোতলের বায়ুর কত অংশ বার হয়ে যায়? 
সমাধানঃ () উভয় ক্ষেত্রেই গ্যা্সটির চাপ ও আয়তন অপারবা্তত থাকে । 
সুতরাং, PV = niRT, = ngRTs 
এখানে %॥ এবং ॥9 উভয় ক্ষেত্রে গ্যাসটির মোল সংখ্যা এবং TT, ও 1৪ উভয় ক্ষেত্রে গ্যাসাটর 
চরম তাপমান্রা ৷ 
কিন্তু শতনিসারে, 92 = 5! 
ART, = ngRTs 3 niRT, = $uRTs tT, = Ti 
বা, 2 = $ (80° +213) A = 8788°A = 1058" সে. 


[ এখানে প্রকৃতপক্ষে রঃ গ্যাসাঁটর প্রাথামক আয়তনের $ অংশ নয় যখন গ্যাসাটর তাপমাল্রা 


শুঃ। কিন্তু ইহা প্রকৃতপক্ষে গ্যাসাটর & অংশ [উঠ 2/(:+$৬$)]। সুতরাং যে আয়তন 
গ্যাস নির্গত হয় তা গ্যাসাটর আন্তম আয়তনের ষ্ঠ অংশ ৷ ] 
(ii) ধার, বোতলের বায়ুর % অংশ বার হয়ে যায়। 


3 Vi VN 
ন 
বোতলের আয়তন V॥ হলে, ৬৪ = ৬$+৬$ = ৬0142) 
ডঃ _ ভ(1+2) 


(568+15)  ঞ্ে৪+100) 
বা, 818 = 288+288 বা, & = 01295 
,, বোতলের বায়ুর 29'5% বার হয়ে যায় । 
10. 97° সে. উষ্ণতায় ও 670 মি.মি. চাপে ৪8 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন 
নির্ণয় কর। [ H. 5. 1988 ] 
সমাধান £ 0' সে. উষ্ণতায় ও 60 মম: চাপে 44 গ্রাম 00%-এর আয়তন 294 নল. 
0° সে. উষ্ণতায় ও 760 {ম.ণম. চাপে 21 গ্রাম 008-এর আয়তন 


284৮2: 2'9 ল. বা, 1'19 লি, 


PV, _ ৮৪৬৪ 
এখন, ন" ক 
এখানে, £॥. _ 1760 মিম. ৮৪ = 6৭0 মীম, 
V, = 1:19 লিটার ৪-? 
T= 978K পৃঃ = (9798+27)K = 300K 


_ PiViTs = 760 মস. X 1°12 লিটার % 800K. _ 1.641 {লিটার 
"TP; 978K X 570 মণ. | 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


11. 27° সে. উষ্ণতায় এবং 760 মি.মি. চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 800 1সণস. । 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এ গ্যাসের আয়তন কত হরে? ) [ Trip. H.S. 1984 ] 
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PV 5523 
ধান £- A= 2-8 
সমাধান ! ন ন, 
PL = 60 মিশীম, ৮৪ = 160 মিম. 
৬। = 300 সস. fe yo Ui 
T; ="(2784+27)K = 300K 3 5278 
PINT: _ 60 মিম, ৮800 দিস, * 278K = 273 দিস. 
Ys = নু 777 800%%60-ম, 


12. 098 গ্রাম নাইট্রোজেন গ্যাসের আয়তন কত চাপে 27" সে. উষ্ণতায় 800 ম.ম, 


হবে? 
সমাধান £ 28 গ্রাম নাইট্রোজেন 760 মশীম. চাপে ও 218K উষ্ণতায় আঁধকার করে 
fit 22400 মণল. 
0'98 গ্রাম নাইট্রোজেন 760 মি-ম. চাপে ও 218K উষ্ণতায় অধিকার করে 


22499 ৯ 0-88 {মৃ বল... বা, 294 মিল 


928 
PANE SPV 
এখন, qT Ts 
এখানে, P, = 760 মি.মি. Ps =? 
৬3. = 994 মিলি, V2 = 300 মল. 
Ti; = 273K T2 = (29783+27)K = 300K 
_ PiViTs _ 760X224 X3800 _ 
27 TVs 973 X 300 ০ 


* [ুনর্ণের চাপ = 623'58 মিম. 


13. 50 কলোমটার উধেব বায়ুমণ্ডলের চাপ 165 মি'ম, এবং উষ্ণতা -6" সে. । 
হাইড্রোজেন গ্যাস ভরে ছাড়া হবে এমন একটি বেলুন এমনভাবে তৈয়ার করা হল যে 60 গকলোিটার 
উর এট সম্পূর্ণরূপে প্রসারিত হয় এবং তখন এর আয়তন হয় 1 লক্ষ লিটার । বেলুনাঁটকে 


সম্পূর্ণরূপে প্রসারত করতে কত গ্রাম হাইড্রোজেন প্রয়োজন ? 
সমাধানঃ PV = "RT বা, ৮» চন 


এখানে, P= 1'5 মিএম, = আযাটমস্‌ 
V = লক্ষ লিটার = 105 টার, 1 = (278-56) বা, 268K 


এবং R = 008205 লিটার আযাটমস: K-£ মোল-হ 
155 
PV ?60 আযটমস্‌ ১05 লিটার 
RT. 08905 লিটার আ্যাটমস্‌ 
K%মোল 
» ,. হাইড্রোজেন প্রয়োজন = 9274 মোল = 9'974%2 গ্রাম বা, 18 548 গ্রাম । 


_ 14. 100 আযাটমম্‌ চাপে এবং 27° সে.-উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস আছে এমন একটি 
গসালন্ডারের হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে ব.1.P.-তে কিছ; সংখ্যক গোলকাকাত বেলুন পূর্ণ করতে 


X 268K. = 9274 মোল 


বয়েলের সত্তর, চার্লসের সাত্ত্র, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সং 8৮৪ 


হবে৷. প্রাতাট গোলকাকৃতি বেলুনের ব্যাস 21 সে.মি. হলে এবং 'সালণ্ডারাটতে 2'82 লিটার জল 
ধরলে কয়টি বেলুন এঁ হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে পূর্ণ করা যায় নির্ণয় কর। []. 1. T. 1969 ] 


সমাধান? আমরা জানি, 4 
TT নু 
এখানে, ৮৪ = 100 আ্যাটমস্‌ P2 = 1 আ্যাটমস্‌ 
V১ = 9:89 লিটার (সালণ্ডারে এই V2 =? 
আয়তন জল ধরে, অথাৎ এটাই T2 = 273K 


1সালণ্ডারের আয়তন )। 
T, = (2783+27)K = 300K 


_ PVT _100 আযাটসস্‌ % 2182 লিটার 731 _ 95662 লিটার 


লস 


Va =e ঃ 
রী TPs 800K % 1 আযটমসং 


একাঁট বেলুনের আয়তন = gare 
_ 4X99 %(10'5 সে.ম.)8 


EET [৮ = বেলুনের ব্যাসার্ধ 
= 4851 সিএস. -&৮ বা, 106 সেম. ] 
= 4'851 টার. [সেশীম৪ = পিস. ; অধুনা 
সেশম.৪-ই লেখা হয় ] 


এ. বেলুনগ্ীল পর্ণ করার পর 2182 {লটার. 2 গ্যাস সাঁলণ্ডারে থাকতেই হবে নতুবা 
দসালন্ডারে শুন্যতা সৃষ্টি হবে । সুতরাং বেলুন পূর্ণ করার জন্য ব.ঘ.-তে হাইড্রোজেন গ্যাস 
পাওয়া যায় (256:6%- 289) ল. বা 85880 লি. 

258'80 লিটার 

7 বেলুনে = ১০০ ৮০89 

নির্ণেয় বেলুনের সংখ্যা = -£:651 লিটার 

অর্থাৎ মোট 8গাট বেলুনকে পাঁরপ্ণ করা যাবে এবং যে হাইড্রোজেন গ্যাস অবশিষ্ট থাকবে 
তা দিয়ে আর একট বেলুন আধাশক পর্ণ করা যাবে । ', 'নণেয় বেলুনের সংখ্যা 521 

15. 27° সে. উষ্ণতায় ও 750 মিম চাপে 100 গস. গ্যাসে গ্যাসের পাঁরমাণ 


নির্ণয় কর । 
সমাধানঃ PY ="RT বা, ॥= Ev 
£ RT 
750 100 রা 
১৮৮০ হি ০ = 1 
৮5) আযাটমস্‌, %.- 1606 গলটার = 0'1 টার 
T = (27942) = 300K 
R = 0:089 লিটার আ'যাটমস্‌ মোল: 8: 
150 আযাটসস্‌ ৯ ০ লিটার 
EL TOO: ভি... %10-8 মোল । 
0082 টার আযাটমস্‌ মোল-ঃ K_* ২ 300K. 

16. বেনাঁজনের স্থল সঙ্কেত মী । 247'2 {মনল আয়তনের একাঁট ফনাস্কে বেনাজনের 
একাঁট নমুনা নিয়ে 100° সে. উষ্ণতায় উত্তধ্ধ করলে বেনাঁজন বাম্পীভূত হয় এবং ফনাস্কের সমস্ত 
বায়ুকে বার করে দেয়। এই বেনাজন বাম্পকে তরলে পাঁরণত করলে এর ভর হয় 0:616 গ্রাম । 
ব্যারোমটার পাঠ থেকে দেখা গেল চাপ 142 শম. ৷ বেনজিনের (৫) আণাঁবক ওজন ও 
(ii, আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

সাধারণ রসায়ন (নু, ৪. Ch, 1)--83 


n= 


854 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সমাধানঃ V 00 লিটার, T = (973+100)K = 378K 
=!142 আযাটমস- 
760 ডি 
pe «Td wrt সর 
"= বত = 0082 লিটার আযাটমস্‌ মোল-হ ১878 = 7'89 ১৫10-9 মোল 
i) 61. 
(i), -আগাঁবক ওজন. 75651075৯7৪ 4 
(i) স্থল সণ্কেত হল CH ; ধার, আগাঁবক সব্কেত = (CH) 
HAL SOBEL BE 3h = =-6 
,*, বেনাজনের আণাবক সঙ্কেত ০879 । 


17. ০" সে. উষ্ণতায় ও 76 সেম. চাপে 0'64 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 994 মল. । 
গ্যাসাটর 1 গ্রাম কোন: উষ্ণতায় 1 আযাটমস্ফীয়ার চাপে 1 লিটার আয়তন অধিকার করবে? 
"সমাধানঃ PY = রাধা অনুসারে, (৪ = গ্যাসের ওজন, ?4-.আগাঁবক ওজন ) 
M = £RT _ 0°64 X 0082 X 278 
PV 1X0'224 
[ এখানে.৪ = 0'64 গ্রাম, R = 008 লিটার আযাটমস্‌ K-2 মোল-এ, T = 278K, 
P = 16 সেম. = 1 আ্যাটমস্‌, V = 224 মিশল. = 01994 ল. ] বা, M = 63:96 
= £RT T = MPV _ 68'96X1X1 _ 
এখন আবার, PV = নু তি অননসারে zR নর * 180 
,*, নির্ণেয় উষ্ণতা = 780K বা, (1780-973)°0 বা, 507° সে.। 
18. 27° সে. উষ্ণতায় ও 760 'ম.ম. চাপে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও আঁক্সজেনের ঘনত্ব 
নির্ণয় কর। এ চাপে কোন্‌ উষ্ণতায় আক্সজেনের ঘনত্ব কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্বের সমান হবে? 


সমাধান? চস = ০RT অনুযায়ী / = * 


RT 
EET CT % 78 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব ০০০5 টি গ্রাম/লিটার = 17886 গ্রাম/লটার 
[P= 89) আযাটমস: = 1 আ্যাটমস্‌, I = (29734+27)K = 300K 
€0;-এর আণাঁবক ওজন = 44 ] 

= 1X89 

আঁক্সজেনের সা ক গ্রাম/লটার_ [ আঁক্পজেনের আণাঁবক ওজন 89 ] 
= 18008 গ্রাম/লটার 


এখন, হত ৮1০2 = [৩ ৮০ অনুযায়ী 800 x 1'8008 = Tঃ ৯1"7886 


300 x 1'8008 

পু = 300 X1°38008 _ 918. 4 এ 

বা, ডি 21818  .", নির্ণেয় উষ্ণতা = 218'18K । 
19. সমান ওজনের দুটি গ্যাস X ও Y একই চাপ ও তাপমাত্রায় দুটি পৃথক পাত্রে রাক্ষত 

টে X ও Y-এর আগাঁবক ওজনের অনুপাত ? : 11 হলে পান্ত দাটর আয়তনের অনপাত 

ক হবে? 


বয়েলের সন্ত, চাল'সের সন্ত, অংশ-প্রেষ সনন্র এবং ব্যাপন সত্ৰ 865 


সমাধান £ PV = ই অনন্সারে 


গ্যাসের ক্ষেত্রে £ PVs = MRT 5 a) 
চে 


[চাপ = ৮, আয়তন V (ধার) ওজন = &, R = আণব গ্যাস ধ্রুবক, উষ্ণতা = 1, 
[. = আগাঁবক ওজন (খাঁর ) ] 


গ্যাসের ক্ষেত্রেঃ PV, = RT i 9 


[ চাপ (অপারবার্তত ) = P, আয়তন = ৬% ধরি, ওজন ( অপারিবার্তত ) = &, 
R = আণব গ্যাস ধ্রুবক, উষ্ণতা (অপারবাতত) =, M, = আগাবক 
ওজন ( ধাঁর ) ] 
(1) নং সমীকবণকে (2) নং সমীকরণ দিয়ে ভাগ করলে ২ = = দ্‌ 
,*, পান্র দুটির আয়তনের অনুপাত 11:7 


[ এই সমস্যার সমাধান অন্যভাবেও করা যায় ( পঃ 66) দ্রষ্টব্য ৷ ] 

20. একটি পাহাড়ের চটড়ায় উষ্ণতা ও চাপ যথাক্রমে 17° সে. ও 70 সে.মি. 178 এবং এ 
পাহাড়েরই পাদদেশে উষ্ণতা ও চাপ যথাক্রমে ৫ সে. ও ঘ6 সে.মি. 82৪1 পাহাড়ের চুড়ায় ও 
পাহাড়ের পাদদেশের বায়ুর ঘনত্বের তুলনা কর । 

সমাধান £ PV = "RT 


PV= £RIবাP=8 ১7 en 
বা, PV M বা, VM বা, ৮ মা [০ = ঘনত্ব] 
P, চাপে [উষ্ণতায় ঘনত্ব 1 PP; = oa 
৮5 চাপে গাও উষ্ণতায় ঘনত্ব 2 29 = 2 ই 
hi 2 Pils রি 
Ps PST, 
এখানে, ৮5 = 70 সেমি. ৪৪ T, = (278+17K = 290K 
P2 = 6 সে.মি. Hg T2 = (273+27)K = 300K 
Ps = 70X300 _ 09531 
* ps 716X290 | 
21. 4560°সে. উষ্ণতায় ও 728 মীম. চাপে 82 গ্রাম সালফার বাম্পীভূত করলে সালফার- 
বাংপ 180 মণল. আয়তন আঁধকার করে। এই অবস্থায় সালফার-বাম্পের আগাঁবক সংকেত 
নির্ণয় কর ৷ [IL I. T. 19681 
সমাধান £ N.া.P.-তে সালফার-বাণ্পের আয়তন £ 
৮5 = 760 মম, P2 = 728ম-ম. 
Vi =? V2 = 780 মণল. 
T, = 278K Ts = (278+450)K = 723K 
1 2৬9 
1 Ts 
Ve EE Vals 128 মিমি. ১৫1৪০ ধমল. % 978K, = ?80১৪181ম.ল 
| 28৭60 মিশল, 760 


[955 
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এখন, BE মণল. বাষ্পের ওজন ৪: গাম 


+, 99400 মল. রওজন 82> 3'2 X 760 X 22400 


80 X278 
এটাই সালফার-বাচ্পের গ্রাম-আণাঁবক ওজন 
রি ৪: X 760 xX 22400 
,, 1 অণ? সালফার-বাণ্পে পরমাণুর সংখ্যা = _780 X 979% 89 
= 7994 অথাৎ 8 


(পরমাণ;-সংখ্যা ভগ্নাংশ হতে পারে না)। . 


,'.. সালফার-বাষ্পের আগাবক সঙ্কেত 9৪81 

22, 860 মাঁলালটার একাঁট দ্বিপরমাণুক গ্যাসের 0’ সে. উষ্ণতা ও 2 আযটমসং চাপে 
ওজন 1 গ্রাম । একটি পরমাণুর গ্রামে ওজন নির্ণয় কর! [7.1 T. 1970] 

সমাধান £ PV = RT 


রা নানা জা 


PV 2%X0'35 
,* 81798 গ্রাম গ্যাসে অণুর সংখ্যা 61023 % 1088 ; 
এবং পরমাণুর সংখ্যা 2% 6'023 % 1023 । (',* গ্যাসাঁট দ্বপরমাণুক ) 
. রি 8198 যার টু 
৭১ এডি পরার জারী» 2১:6.028543055 গ্রাম 65419. গ্রাম। 


23. 950° সে. উষ্ণতায় এবং 1 আযাটমস্‌ চাপে 5 গ্রাম আযমোনয়াম নাইড্রেটের প্রদত্ত 
সমীকরণ অন্যায় বিযোজনের (বস্ফোরণজনিত ) ফলে কত আয়তনের গ্যাস উৎপন্ন হবে ঃ 
INH, NO:(s)->2N(g)-+02(g)+ 4H 20(8) 


সমাধান $ যোজন 'বাক্রিয়ার সমীকরণ ঃ 
INH, NO (s)->2N (g) +02(g)+ 4H 20.8) 


/', প্রাত মোল আযামোনয়াম নাইষ্রেটের বযোজনের ফলে 1 মোল Ns, মোল 05 এবং 


2 মোল H20 উৎপন্ন হয় বা প্রাত মোল মি থেকে 83 মোল গ্যাস টা হয়। 
5 গ্রাম মানএ২০৪ = 8 মোল 4 মোল বান এ০৪, 


36 মোল 16 
[ Nম,N0-এর আণাঁবক ওজন 80 ] 
7 মোল বা 02187 মোল গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


এ মোল বিন এব 0৪ থেকে 


16 

এখন, PV = nRT 

P= 1 আটমস্‌, V = ? ? = 02187 মোল, 

R = 0082 ল. আযটমস্‌ K-£ মোল" 2, T = (278+250)K = 523K 

5 RT _0°2187 ৮০" 

1. VY = tT =02187X0088X525 লিটার = 9'39 লিটার । 

24. স্থির চাপে 0’সে. থেকে 8%'সে. উষ্ণতা পাঁরবর্তনে কিছু -পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন 
1 লিটার থেকে বৃদ্ধি পেয়ে 1'8 লিটার হল। উপারউন্ত ফলাফল থেকে পরম শুন্যের মান 
( সোন্টিগ্রেড মাত্রায় ) নিৰ্ণয় কর । 


4 বয়েলের সবর, চার্ল'সের সত, অংশ-প্রেষ সত এবং ব্যাপন সত্ৰ 301 


I সমাধান £ ৪9" সে. উষ্ণতা বদ্ধতে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধির পাঁরমাণ =(1'8-1) লিটার 
Y বা 0'8 লিটার । 
| , প্রাত ডিগ্রী সে. উষ্ণতা বৃদ্ধিতে গ্যাসের আয়তন বাঁদ্ধর পারমা = ঠা, 


প্রতি ডিগ্রী সে. উষ্ণতা হাসে গ্যাসের আয়তন এই পাঁরমাণ অর্থাৎ 98 লি হাস পাবে। 


উষ্ণতা হাসের ফলে গ্যাসটির আয়তন যে উষ্ণতায় লোপ পায় অর্থাৎ 0 হয়ে যায় সেই উষ্ণতাই 


২. পরম শন্য। 
] ধার, £ সে. উষ্ণতা হাসের জন্য (অর্থাৎ -/ সে. উষ্ণতায় ) গ্যাসটির আয়তন লোপ পায়। 


এখন, / সে. উষ্ণতা হাসের জন্য আয়তন হাসের পরিমাণ = 9 ৮ /1ল. 


08. = = 82 == ar 

প্র্নাননসারে, 52 * 1 yt ৮ 9788 
t,t = -218'8 ; 2 

fi ,*, সোণ্টগ্রেড উষ্ণতায় পরম শূন্যের মান -273'3° সে. । 

7 

অহম্ণ-প্রেন্ম সংক্রণন্ত গানিতিক উদাহরণ 


1. 30° সে, উষ্ণতায় দ্যাট 5 লিটার গ্যাস {সালণ্ডারে যথাক্রমে 2 আযাটমস্‌ ও 4 আযাটমস্‌ 
চাপে আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস আছে। ওঁ উষ্ণতায় অপর একটি 5 লিটার গ্যাস গসালপ্ডারে 
গ্যাস দুটিকে ভরা হল । এই গ্যাসমশ্রণে আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেনের অংশ-প্রেষ কত এবং গ্যাস- 
মিশ্রণের মোট চাপ কত? 

সমাধান £ যেহেতু একক অবস্থায় এবং গ্যাসমিশ্রণে গ্যাস দহাটর. উষ্ণতা এবং আয়তন 
একই পাছে, সুতরাং 7২৬5 = ৪2৬৪. অনন্সারে গ্যাস-মশ্রণে আক্সজেন ও নাইট্রোজেনের 
অংশ-পে ষথাক্রমে 2 আযাটমসং ও 4 আ্যাটমসং | 

গ্যাসমশ্রণের মোট চাপ = Pos + Ps = (944) আযাটমস্‌ = 6 আযাটমস্‌। 


আছে। অপর গ্যাস সালণ্ডারের আয়তন 10 fলটার এবং এতে একই উষ্ণতায় € আযাটমস চাপে 
নাইট্রোজেন গ্যাস আছে। স্টপকক খুলে দেওয়া হল এবং উষ্ণতা একই রাখা হল। গ্যাস-মশ্রণে 
আঁক্সজেন ও নাইক্রোজেনের অংশ-প্রেষ এবং গ্যাস-মশ্রণের মোট চাপ নির্ণয় কর। 

সমাধান £ আঁক্সজেনের প্রাথামক আয়তন = 5 লিটার 

আঁক্সজেনের প্রার্থামক চাপ = 8 আযাটমস্‌ 

{মিশ্রণের পর আঁক্পজেনের পাঁরবার্ত'ত আয়তন = (5410) লিটার বা, 18 ধলটার 

মনে কাঁর, গ্যাস-মিশ্রণে আঁ্সজেনের অংশ-প্রেষ = 209 

তাহলে বয়েল-সত্রানুযায়ী (৩5২ = 22৪) 
= ৪৯৮৪ আযাটমস্‌ = 1 আযাটমসং 

15 id 


Pg 
গর 
অনুরূপ ভাবে গ্যাস-মিশ্রণে নাইট্রোজেনের অংশ-প্রেস 

= 10৯৮ আযাটমস্‌ = 8:38 আযাটমস্‌ 


DE 
৪ 16 
গ্যাস-মশ্রণের মোট চাপ = 208 Dg, (143'8) আযাটমসং =.4'3 আযটমস্‌। 


869 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


3. চারাট 260 মিলি, পাত্রে 89° সে. উষ্ণতায় যথাক্রমে () 0010 মোল কোন গ্যাস, 
(ii) 0004 মোল হাইড্রোজেন গ্যাস, (1) 0006 মোল নাইট্রোজেন গ্যাস, (i?) 0004 মোল 
হাইড্রোজেন গ্যাস ও 0'006 মোল নাইট্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ আছে। প্রাতাট ক্ষেত্রে চাপ নর্ণয় 
কর। (i) ও (8)নং পাত্রের চাপের যোগফলের সঙ্গে () ও (i) নং পানের চাপের কোন সম্পর্ক 
আছে ক? 
সমাধান £ PV = "RT এই সম্পর্কের সাহায্যে চারাটি ক্ষেত্রেই চাপ নির্ণয় করা যায়। 
RT _ 0010 মোল %0'082 [লিটার আযটমসং মোল *K"* % 305K. 


11847 0250 ?লটার 
= 100 আযাটমসং 
(8) p= 9004 মোল %0'089 লিটার আ্যাটমসং মোল"? &-+ 8021৫ 
Hg 0:50 1লটার 
= 0'40 আ্যাটমসং 
i pe = LOOT AOE টার আযাটমস্‌ মোল-£ K_! x 305K 
N32 , 0250 লটার 
= 0160 জ্যাটমস্‌ । 


(i) যেহেতু আদর্শ গ্যাস সত্তর গ্যাসের প্রকাতর উপর নির্ভরশীল নয়, শুধ যে কোন 
গ্যাসের পাঁরমাণের উপর 'নভ'রশীল। সুতরাং মিশ্রণের ক্ষেত্রে গ্যাস-মশ্রণের চাপ (0'004 + 
0006) মোল বা 0010 মোল গ্যাসের চাপের সমান হবে। অর্থাৎ, গ্যাস-মশ্রণের চাপ (৫)নং 
ক্ষেতে যে চাপ পাওয়া গিয়েছে সেই চাপের সমান হবে অর্থাৎ চাপ হবে 100 আযাটমস্‌ | 

এখন (8) ও (4)নং পান্রের চাপের যোগফল (0'404-0'60) আযাটমস্‌ূ বা 100 আ্যাটমসং 
(iv) নং পান্রের চাপের সমান । অর্থাৎ, গ্যাসশীমশ্রণের মোট চাপ প্রাতাঁট গ্যাস একক ভাবে 
পান্লাটতে থাকলে যে চাপ দিত তাদের যোগফলের সমান | শেষোক্ত চাপকে গ্যাসের অংশ-চাপ বলে। 
অর্থাৎ, গ্যাস-মশ্রণের মোট চাপ উপাদান-গ্যাসগীলর অংশ-চাপের যোগফলের সমান £ 

এ 

এই উদাহরণ থেকে ডালটনের গ্যাসের অংশ-প্রেষ সান্রের (Dalton’s law of partial 
pressure) প্রমাণ পাওয়া যায় । 

4. 8০ সে. উষ্ণতায় এবং 755 মম. চাপে বায়ুর একাঁট নমুনা জলের উপর সংগ্রহ 
করা হল। এই নমনুনায় আঁক্পজেনের অংশ-প্রেষ কত ? ধর, বায়ুর 20% হল আঁক্পজেন । (80° সে. 
উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ = 816 মি.মি. )। ] 

সমাধান £ শুষ্ক বায়ুর চাপ = (৮৮--81-6) মম. বা, 793৮ মিম. 

আক্সজেনের প্রাথামক আয়তন 20 এবং বায়ুতে আক্সজেনের আয়তন হয়েছে 1001 সুতরাং 
বয়েল-সন্রানুসারে (8৬3 = ৮৪৬৪) 


Pog = TX মিম, = 144'7 মি.মি. 


5. বায়নমণ্ডলের চাপে A ও B দ:ট গ্যাসের মিশ্রণে এ আয়তন A এবং ৪ আয়তন B 
আছে। মিশ্রণে A ও B-এর অংশ-প্রেষ নির্ণয় কর। A ও B পরম্পর বিক্রিয়া করে না। 


সমাধান £ A-এর প্রাথামক আয়তন = 2 এবং পারিবার্ত'ত আয়তন = গ্যাস-মশ্রণের 
আয়তন (2+8) বা, & 


ধাঁর, গ্যাস-মিশ্রণে A-এর অংশ-প্রেষ = D4 এবং B-এর অংশ-প্রেষ = 0৪ 
গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ = DA + 09 = 760 মি.মি. 


বয়েলের সত, চার্লসের সত, অংশ-প্রেষ সত এবং ব্যাপন স’তে $69 
এখন, বয়েল-সদত্র অনুযায়ী (PIV = 2৪2) 


9,১৯5 = 760X2 বা, pi = 7৪9৯৪ = 304 


A-গ্যাসের অংশ-প্রেষ, 9 = 804 িণম, 
অনুরূপভাবে, "গ্যাসের প্রারথীমক আয়তন = 8 এবং পাঁরবার্তত আয়তন = 6 
= 760X8 _ 

FE 456 


PB চ-গ্যাসের অংশ-প্রেষ, 99 = 456 মমি. 


6. 0'391 গ্রাম জৎক ধাতুর আঁতাঁরক্ত হাইড্রোক্লোরক আযাসিডের সঙ্গে নীচের সমীকরণ 
অনুসারে বায়া ঘটানো হল £ 
Zn (৪) + 2501 (8.৯ ZnCl, (৪.) + Hs (৪) 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস 95° সে. উষ্ণতায় জলের উপর সংগ্রহ করা হল। ব্যারোমটার পাঠ 
থেকে জানা গেল যে, চাপ 7464 মম. সংগৃহীত আর্দ্র হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন কত ? 
[98° সে. উষ্ণতায় জলীয় বাচ্পের চাপ 9818 মম. । | 


সমাধান 2 ঢল P মোট _ 9৪9০ = 7464 মম. 28'8 নম. 
_ 791-6 মিমি, = =. [226 আ্যাটমস্‌ = 0949 আযাটমসং 


760 
এখন, PV = RT = £ RT 
ন 1 M j 
3:45 
VP Mis 
_ 0891 মোল %0:088 টার আযাটমস মোল": Kx 258K. 
6586 %0:949 আ্যাটমস্‌ 


[ জণ্কের পারমাণাবক ওজন = 6688 ] y 
= 019264 লিটার **, বনের আর হাইডরোজেনের আয়তন = 01264 লিটার | 
প. 9'0 গ্রাম হাইড্রোজেন ও 8'0 গ্রাম আঁব্সজেনের একটি 'মশ্রণ 27° সে. তাপমাতার 200 
টার একটি আয়তনের পাত্রে রাক্ষত আছে। পান্রাটর অভ্যন্তরে মোট চাপ কত ? [H. 9. 1982] 


_ 025 মোল %0 
Og ae. 0126 মোল ৯0069 1৮ EIR / 
= 0806 আযাটমসং [ আঁক্সজেনের ক্ষেত্রে ॥ = স্টি মোল = 0'26 মোল ] 
PH ও P02 হল যথাক্রমে H2-ও 09-এর অংশ-চাপ । পানের মধ্যে মোট চাপ (৪) হল 
এই অংশ-চাপ দুটির যোগফলের সমান । রঃ 
P = pHs + 909 = (12800 + 0'3075) আযাটমস্‌ = 1'5374 আ্যাটমস্‌। 
অন্যভাবে ৪ যেহেতু আদর্শ গ্যাস সমাঁকরণ গ্যাসের প্রকৃতির উপর নয়, যে কোন 
গ্যাসের পাঁরমাণের উপর নির্ভরশীল সুতরাং দমগ্রণটির ক্ষেত্রে গ্যাসশীমশ্রণের চাপ (14025) মোল 
বা 1'25 মোল গ্যাসের চাপের সমান হবে! 
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[এ গ্রাম হাইড্রোজেন = £ মোল বা 1 মোল হাইড্রোজেন ; ৪ গ্রাম আক্সিজেন = সম মোল 
বা 0:2৮ মোল আঁকজেন ] 


এখন PV = nRT P= 
_ 1'9ঠ মোল %0'082 লিটার আযাটমস্‌ _* মোল-* % 300K 
20 


= 15375 আযাটমস্‌। 

8. কোন অআযালাগর (8188০) সালোকসংশ্লেষের পরীক্ষায় একটি নার্দ্ট সময়ে জলের 
উপর 30° সে. উষ্ণতায় এবং মোট 720 মি.মি. চাপে ৪ মিল. আক্সিজেন সংগৃহীত হল। 
আঁ্সিজেনের কত মোল সংগৃহণত হল ? [ 9০” সে. উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ 89 মিম. ] 

সমাধান £ 2০9 = ৮ মোট _ ৪0 = 720 মিম. 8 মিম 

= 688 মিম. [ 20° সে. উষ্ণতায় জলীয় বাচ্পের চাপ 89 মিম, ] 
এখন, PV = nRT 


এখানে, P= 688 আযাটমস্‌, V = 0'0595 লিটার 


760 

4 =? R = 0089 {ল. আযাটমস্‌ K-£ মোল-ঃ | 
= (273+30) = 308K 
PV _ 688 x 005625 ৰ 

৮» ঢিল » 180১0085808 লাল দ 91X10"? মোল। ৬ 


9. ৪) সদ, আক্সিজেন এবং 50 মিল, হাইড্রোজেন মীশ্রত করা হল এবং ৷ 
মিশ্রণের আয়তন প্রসারণ ঘটিয়ে 0° সে. উষ্ণতায় 240 মিল. করা হল। গ্যাস-মশ্রণের মোট চাপ 
নির্ণয় কর। 


সমাধান £ সঃ = El এই সম্পর্ক ব্যবহার করে আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেনের অংশ- 


চাপ নির্ণয় করা যায়। 


_ 760 X90 ৮9718 TA 


760 X 60 X 9738 এ 
চরএ = A037. মিশম* ৯ 16888 মিম. 


গ্যাসীমশ্রণের মোট চাপ = 009 + PE = (285+158'33) মম. 
= 44333 মিম. । 
10. 10-8 মিম. পারদের চাপে এবং 803K. উষ্ণতায় একি 2 {লিটার কাচের পান্রে 
সম-আণাঁবক অনুপাতে নাইট্রোজেন এবং জলীয় বালপ আছে। 
(i) উপাঁ্থত নাইট্রোজেন ও জলীয় বাচ্পের মোলের সংখ্যা, (11) গ্যাস+য় মিশ্রণের মোট ভর 
নির্ণয় কর, (1) মিশ্রণকে 50° সে উষ্ণতায় শীতল করলে গ্যাস-মশ্রণের মোট ভর কত হবে? 
সমাধান £ যেহেতু গ্যাসশীমশ্রণে নাইট্রোজেন ও জলীয় বাষ্প সম-আণাঁবক অনুপাতে আছে, 


-৪ 
নাইট্রোজেন ও জলীয় বাষ্পের অংশ-প্রেষ = i মমি. 


N.T.P.তে গ্যাসের আয়তন নির্ণয় £ঃ এখানে, 
P, = 760 মম. Pi 20 মিম. 


বয়েলের সূত্র, চা্লসের সত, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সন্ত 361 


Vat V2 = 2 লটার 
হু জা Ta = 308K 

160 _ 107 X9 Vy. _ 30৭৯2 - 5. 
978 2X303 1 280১ ৭6৩ শা 


1 7৮.-তে প্রাতাঁট গ্যাসের আয়তন = 1186 10-% 1লটার 


NT.P-তে 224 লিটার গ্যাসে থাকে 1 মোল গ্যাস 
* -৪ 
N.T.P-তে 1185 x 1078 [লটার গ্যাস থাকে ছু মোল গ্যাস 
= ৮129 ৮105৪ মোল গ্যাস 
(i) 'নর্ণেয় নাইট্রোজেন ও জলীয় বাণ্পের মোলের সংখ্যা = 5'29% 10-8 
(8) মিশ্রণের মোট ভর = 8129 10-8 X (28418) গ্রাম = 243 %10"$ গ্রাম । 
(i) 50* সে. উষ্ণতায় গ্যাস-মশ্রণের ভর একই থাকবে । 


৮০১০০০৯ 


oe 


ত্যাপন সৎশ্রণন্ত গাণিতিক উদাহরণ 
1, 100 সস. আঁক্সজেন ( আণাবক ওজন = 32 ) একট সাঁচ্ছদ্র গলাগের মধ্য দিয়ে 
198 সেকেণ্ডে ব্যাঁপত হয় এবং 100 সস. কার্বন ডাই-অক্মাইডের ও একই শতে এ প্লাগের মধ্য 
দদয়ে ব্যাঁপত হতে 150 সেকেণ্ড লাগে। কার্বন ডাই-অক্মাইডের আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। 


M 
সমাধান £ গ্রাহাম-স্ধ অনুসারে 5 = 414 
12 1 


EAD — 


এ ॥ ৃ 
আবার, যেহেতু ব্যাপনের হার ব্যাপনের সময়ের সঙ্গে ব্যস্তান:পাঁতক £ 7 = bo 
ta = [Ms 
ty 1১৮ 
এখানে, Mi, গণি 82, ty 
+ j= OXI EN 
198 X 128 
| ,, কার্বন ডাই-অক্সাইডের আগাঁবক ওজন = 43191 
্ 2. কোন হাইভ্রোকার্বনের 180 [সস. 18 মিনিটে ব্যাঁপত হয় যখন 190 1স.স. সালফার 
1 ডাই-অক্সাইড ( আণাবক ওজন 64) 20 মানটে ব্যাঁপত হয়। হাইীড্রোকার্বনাটর আণাঁবক 
| ওজন কত? [ নাগপনুর ] 
সমাধানঃ ২₹+ ta = Ms 
এট ২. Ny 
= 180 সিএস, = 15 {মানট, 


to) 2 
বা, Ms = (2) * 8 
= (2 xn 


= 198 সেকেণ্ড, (2 = 150 সেকেণ্ড 


এখানে, V1 = 
এবং V9 = 190 সিনসণ 12 = 20 মানট, . 
Mi =? Ms = 64 


180 1স. সি 20 মানট = 84. 
সুতরাং $801স*-*১২ রা » NM; 
্ ং 190 1স. লি. 16 মানট NM 


উস) 
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3, N.T.P.-তে 1 লিটার আক্সিজেন গ্যাসের ওজন 1'429 গ্রাম এবং 1 {লটার হাইড্রোজেন 
গ্যাসের ওজন 0'0899 গ্রাম । .গ্যাস দ্াটর আপোক্ষক ব্যাপনের হার {নর্ণয় কর । 
e "Hg = Pog = 1429 গ্রাম/াল:_ গ্রা্াল- 3 
সান? 709 ০৪2 4৮ গ্রাম/ল, রর 
আঁকজেনের ঘনত্ব হাইড্রোজেনের ঘনত্বের প্রায় 16 গ্ণ। সুতরাং আঁব্সজেনের ব্যাপনের 
হার হাইড্রোজেনের ব্যাপনের হারের প্রায় এক-চতুর্থাংশ । সুতরাং, একই অবস্থায় হাইড্রোজেন 
আঁক্সজেনের থেকে প্রায় 4 গুণ দ্রুতবেগে ব্যাপনের ফলে নির্গত হয়। 


4. বিজ্ঞানগ সরেট (9০19) কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ওজোনের ব্যাপনের বেগ নির্ণয় করেন 
যথাক্রমে 0:29 এবং 0:21. 1 কার্বন ডাই-অক্সাইডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 22 (৮ = 1), ওজোনের 


আপোঁক্ষিক ঘনত্ব কত ? [ কলকাতা ] 
সমাধান £ 19০৪ = ২1১০১ 
‘tog Doo 


VD; = 7902 x V DG, = «এন 
8 v 


সি E20 °29:20°29 
87 0971x0971 
5. 100 মনল. আঁক্সজেন 75 সেকেণ্ডে ব্যাঁপত হয়। (i) একই অবস্থায় কত আয়তন 


005 একই সময়ে ব্যাপিত হবে? (0) 1 গ্রাম-অণ7০09-এর ব্যাপনের জন্য কত সময় লাগে? 
( আয়তন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় মাপা হয়েছে ।) 


সমাধান £ (i), আঁক্সজেনের ব্যাপনের হার, 709 = pf মি.ল./সেকেণ্ড 
ধার, একই অবস্থায় V (নল. 00: ব্যাঁপত হয়। তাহলে ০০৪-এর ব্যাপনের হার, 
10023 = দ 1মশীল./সেকেন্ড 


X 22 = 25191 


গ্যাস-ব্যাপন সংব্রানংসারে, 
109 _ 18902 ৮ রি 
1009 না N Mo; [Moos = 44, Mos = 892] | 
+, 100/15 _ 0144 বা. 100 44 | 
J "6 - ৬8৪ বা, 7 ৭32 ৃ 


বা, V = 100৯ /88 _ 85 
22 = 8528 


,, নিয় 0095-এর আয়তন = 85'28 মিল. । 
(i) প্রমাণ অবস্থায় 1 গ্রাম-অণু 90৪ 22400 ি.ছল, আয়তন অধিকার করে । 
882৪ মল. 004 ব্যাঁপত হয় 76 সেকেন্ডে 
॥", 92400 মল. 005 ব্যাপত হয় 16589 সেকেন্ডে 
বা, 19699:819 সেকেন্ডে বা, 5 ঘণ্টা 28 মানট 198 সেকেণ্ডে। 
6. যাঁদ 2 লিটার হাইড্রোজেনের ব্যাপনের জন্য 2 ঘণ্টা সময় লাগে, তবে একই অবস্থায় 


1 লিটার আক্সজেনের ব্যাপনের জন্য কত সময় লাগে? গ্রাম/ীলটারে ঘনত্ব হল ঃ হাইড্রোজেন 
0:0899; আক্সজেন, 149 । 


বয়েলের সত্তর, চার্লসের সূ, অংশ-প্রেষ সন্ত এবং ব্যাগন সত্র 868 


সমাধানঃ 185 = ২০, 


703 PHS 


108 = Ves ঘন্টা [গর = 2/2 ঘন্টা = 1 {ল./ঘন্টা ] 


-._:10:0899 ৮৯ 
বু ধল./ঘণ্টা = 02৮7 ধল./ঘণ্টা 
1 


1 {লটার ব্যাপনের জন্য লাগে তুষ্ট ঘন্টা বা, 3'98 ঘণ্টা 
প. আয়তন অনুসারে 20% ওজোন দনাদণ্ট আয়তনের আঁক্সজেনের ব্যাপনের জন্য 
আবার একই অবস্থায় একই আয়তনের বিশদ আঁকজেনের ব্যাপনের 


115 সেকেন্ড সময় লাগল । 
ওজোনের বাষ্পীয় ঘনত্ব দর্ণয় কর (আঁক্সজেনের বাম্পীয় 


জন্য .167 সেকেণ্ড সময় লাগল । 
ঘনত্ব 16) ৷ 
সমাধান £ ধার, মিশ্রণের আয়তন = ঘর গম"ল, 


তাহলে মিশ্রণের ব্যাপনের হার»? শ্রণ = নি মিশল./সেকেণ্ড 
এবং আঁক্সজেনের ব্যাপনের হার, "09 _ নদ ম.ল./সেকেণ্ড 


ধার, 'মশ্রণের বাম্পীয় ঘনত্ব = D মিশ্রণ 


ঠা 
গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সত্তর অনুযায়ী মরণ = 7১98. 
709 9 মিশ্রণ 
শা b ) 
১/151:41 16 বা, D মিশ্রপ = দা = 1767 


Do. X80 Do. X20 
এখন, D এ 2০৪৯১ S32 
নি 100 
1৮:75 মিশ্রণে 80% 05 ও 20% 0% আছে। | 


16X80 _ Dos ৯ 20 
100 t 100 


17°67 00m MX = 288৮ 


17°57 = 


বা, Dos = 


+, ওজোনের বাচ্পাঁয় ঘনত্ব = 2385 
8. গ্যাসীয় অবস্থায় ৪১50৪ ও 238UF-এর আপো'ক্ষক ব্যাপনের হার নির্ণয় কর। 
(F= 19) (1. 1. T. 1976] 

সমাধান £ ৪950ম৪-এর আণাবক ওজন = 3546 X19 = 849. 

298UF6-এর আণাঁবক ওজন = 9384+6X19 = 862 

রঃ ১৪০ 

৮০০৭৭ = ts = 1:0043 

1288UF 849 


364 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সারাংশ 


কাঠন, তরল ও গ্যাসীয়__পদার্থের এই তিনাট অবস্থার মধ্যে গ্যাসীয় অবস্থার িছ7 মৌলিক 
বৈশিষ্ট্য আছে, এইসব বৌশষ্ট্যের মধ্যে রয়েছে অসশম সম্প্রসারণশশলতা, উচ্চ সঙ্কোচনশলতা এবং 'নিদ্ন 
ঘনত্ব । 'বাভন্ন গ্যাসের আচরণের মধ্যে বেশ গকছ?টা সাদ্‌শ্যের ফলে কয়েকাঁট গ্যাস-সূত্র আবদ্কৃত হয়েছে 
যেগদীল প্রকীত নীর্বশেষে সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । এই সব্রগীলর মধ্যে রয়েছে বয়েলের সত্র, চাল'সের 
সুত্র, ডালটনের অংশ-প্রেষ সত্র, গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সত্র ইত্যাদি । নীচের সারণীতে এই সন্রগ্ীল সাংক্ষপ্ত 
ধববণতর আকারে এবং আঁঠ্ককরংপে প্রকাশিত হল ৪ 


শীববণতর, আকারে এবং সা তলা তার তা সা 


সূত্র সধাক্ষপ্ত বিবৃতি পত্রের আ*কক প্রকাশ 
বয়েল-সত্র স্থর উষ্ণতায় 'নর্দঘ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের ৬৬০ LECT স্থির ) 
আয়তন তার চাপের সঙ্গে ব্যস্তান্‌পাতে পারবার্তত মা) 
হয়। 


বা, -ড (K একাঁট ধ্ৰববক) 


058501২8১১৯ 
চার্লস-সত্র স্থির চাপে নী্দ্ট ভরের যে কোন গ্যাসের 
আয়তন প্রত !'ডিগ্রী সোন্টগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি বা 
| হ্রাসের জন্য 0° সে, উষ্ণতায় গ্যাসাটর আয়তনের 
1/273 অংশ হিসেবে প্রসারিত বা সংকুচিত 


ee 


\ -v.(1= 


(যথাক্রমে ) হয়। 
LOC — ১১:১০ 
ডালটনের অংশ-প্রেষ | 'নাঁদণ্ট উতায় নীর্দঘ্ট আয়তনের গ্যাস বা বাঞ্প | ৯-০4+29+087 "1"? 
সত দমশ্রণের (মিশ্রণের উপাদানগৃলির মধ্যে রাসায়ানক | (='মশ্রণের চাপ, Py’ P2, 
{বাক্রয়া ঘটে না এমন ) চাপ হল উপাদান গ্যাস বা | p3,*'* *** উপাদানগ্‌নলর অংশ- 
বাড্পগযঁলর অংশ-প্রেষের যোগফলের সমান । প্রেষ) । 
142২-১৭-3৯ bbl ome pi “SEE 
গ্রাহামের গ্যাস- নীর্দক্ট উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসসমূহের ব্যাপনের |. ?£_ 172 ন্‌ 
'ব্যাপন সত্র হার তাদের ঘনত্বের বর্গ মলের সঙ্গে ব্যস্তাননপাতিক। 72. না 
(= ব্যাপনের হার 
= ঘনত্ব) 


১1৯টি 

চার্ল'স-স:ত্রের আঁখ্কক রূপ থেকে দেখা যায়_ানীর্দণ্ট পাঁরমাণ কোন গ্যাসকে '্থর চাপে _273" সে. 

১ উষ্ণতায় শখতল করলে গ্যাসের আয়তন 0 হয়ে যাবে। এই 273" সে, উঞ্ণতাকে পরম শন্য উষ্ণতা বলা 

হয়। পরম শনন্য উষ্ণতা বা _273” সে. উষ্ণতাকে 0 বন্দ; ধরে প্রাত ডিগ্রীর ব্যবধান প্রাত ডগ্রশ সোঁন্টগ্রেড 
উষ্ণতা পাঁরবর্তনের সমান [হিসাবে নিয়ে উষ্ণতার যে স্কেল পাওয়া যায় তাকে উষ্ণতার পরম স্কেল বলে। 


বয়েল ও চার্ল'স-সত্রদ্বয়ের সমান্বত গাণাঁতক রুপ. হল স = K (P চাপ, ৬ আয়তন, গ পরম 
উষ্ণতা এবং . ধবক )--এই সমীকরণ গ্যাস সমীকরণরপে পাঁরাঁচত । 


PV 
{ মোল যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে নু বা K-এর মান একই হবে। অর্থাৎ, 1 মোল যে কোন গ্যাসের 


PV 
ক্ষেত্রে একাঁট সাঁ্কক ধরবক-_এই ধর;বককে [দিয়ে হত করা হয়। সনতরাধ, 1 মোল যে কোন গ্যাসের 


জন্য PV=RT । এই সমণকরণকে আদর্শ গ্যাস সমীকরণ বলা হয় এবং কে বলা হয় মোলার রা 
প্ুবক। % মোল গ্যাসের ক্ষেত্রে সমাকরণাঁটর রূপ হল ৬০7], 

R-এর মান 'বাভন্ন এককে প্রকাশিত হতে পারে । যেমন 0082 ( মোটামুটিভাবে ) লিটার আযাটমস, 
K-12 মোল-£ বা 8'314৯৫10% আর্গ ₹-2 মোল-হ বা 2 ক্যালোর ঘ-ও মোল-£ । 


| 


সাল 


বয়েলের সত্র, চার্লসের সত্তর, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সত্তর 86৮ 


যে প্রাক্রয়ায় একটি গ্যাস স্বতঃস্ফ্তভাবে এবং সমানভাবে অপর কোন গ্যাসশয় মাধ্যমে ছাঁড়য়ে পড়ে তাকে 


বলা হয় গ্যাসের ব্যাপন (diffusion) | 
কোন পাত্রে আবদ্ধ কোন গ্যাসকে 'না্দষ্ট পাঁরমাণ উচ্চ চাপ প্রয়োগ করে পান্রের গায়ে করা ছোট্র একটি 


ছিদ্রের মধ্য দিয়ে গ্যাসাটকে বাইরের বায়নতে মিশতে দলে প্রাক্য়াট অর্থাৎ গ্যাসের ব্যাপন রিয়া একমুখী হয়, 
বাইরের বায়; পাত্রের মধ্যেকার গ্যাসে ব্যাঁপত হতে পারে না। এইভাবে চাপ প্রয়োগে সংঘাঁটিত গ্যাসের একমুখী 
ব্যাপনকে আঁভব্যাপন বা ছিদ্ু-ব্যাগন (5845/০2) বলা হয় ! 

গ্রাহামের ব্যাপন সত্র আঁভব্যাপনের ক্ষেত্রেও সমভাবে প্রযোজ্য । 


1, ৫) যথার্থতা বিচার কর ৪ অপারবর্তানীয় উষ্ণতায় উচ্চ চাপে PV = ধবক এই গ্যাসসত্ত সমণকরণাটর 
প্রযোজযতা কম । [ উঃ সাঁঠক সংকোচনশশলতা কম তাই ] 


(০) ঠিক উত্তরাট বেছে নাও £ 
0) ভয়টোরয়াম ও হালিয়ামের আভব্যাপনের (689১০9 ) হারের অনুপাত হলঃ ৫). V3, 


(i) 1, 00) 2, Gv) 1/ 2 [উঃ 01)] 
(7) তাপমান্রা বাঁদ্ধির সঙ্গে 2০15 বাণ্পের ক্ষেত্রে ৮৬/1-এর মান 0) হাস পায়, (i) বৃদ্ধ পায়, 
(i) অপারবাঁতত থাকে, (iv) হ্রাস পায়, তারপর বদ্ধ পায় । [উঃ (ii)] 


(১) 25°সে, তাপমাত্রায় একাঁট শ্‌ন্যপান্রে দমথেন ও হাইড্রোজেন সম-ওজনে মেশানো হল। মোট 
চাপের যে ভগ্নাংশ চাপ হাইড্রোজেন দেয় তা হল £ 0) FD $, 00) ৬, OV চট 
[উঃ (ii)] 
6) 56 লিটার কোন আদর্শ গ্যাসের জন্য ৈ.*১--তে ৮৬-এর মান হল... [হু I. T.'87] 
[উঃ 0°25 RT ) 
(৫) বয়েল-সূত্র ও চাল'স-সূত্র উদাহরণসহ বিবৃত কর এবং সমন দুটিকে অঞ্কে প্রকাশ কর। 
বয়েল-সূত্র ও চার্লস-সূত্র একত্র প্রয়োগ করে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন, চাগ ও 


উষ্ণতা সম্পর্কীয় আংশিক সমীকরণ বার কর! 
দেখাও যে ॥ মোল কোন গ্যাসের জন্য PV="RT । R-এর মান কিভাবে বার করা যায় ? 


: 
3 
1 
| 
সু 
বব 
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El 
ন 
বু 
3 


6. ঢাকা লেখঃ টু, 
(1) পরম শূন্য এবং পরম উষ্ণতা, (1) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতা, (0) আদশ' গ্যাস সমীকরণ, 


(ii) FVSRT এবং PV=nRT সমীকরণ দুটির মধ্যে পার্থকা কি? 
(i) সোন্টিগ্রেড স্কেল এবং জ্যাবসালউট স্কেলের (পরম তাপমাত্রা স্কেল মধ্যে সম্পর্ক 
ধনর্ণয় কর। 
(iv) একাঁটি গ্যাস-মিশ্রণের কোন এ 
চাপের সম্পর্ক কি? 
(v) চাপের সক বক জনের সাপো তার যানের পক? 


9. ও ১৫ গাল সমীকরণ কোনটি চিতই সকালটা 
10. গলপ নি পির দর রা কম 


কাঁট উপাদান-গ্যাসের অংশ-প্রেষের সঙ্গে মিশ্রণের মোট 


12. 
পা 


23; 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন b 
দ্থির রেখে চাপ তে হাস করলে আয়তন বদ্ধ পেয়ে হল V৯ । দ্বিতীয় পর্যায়ে চা 
(25) স্থির রেখে উষ্ণতা ]তে বৃদ্ধি করলে আয়তন প্রসারিত হয়ে দাঁড়াল V2। দেখাও 
যেও = এ) 9 (যেন ও চালের সাহায্য নাও । ) 

1 


[সঙ্কেত £ প্রথম পর্যায়ে বয়েল-সদত্রাননসারে_ 
PVs = Pa Via, Ve 2 

£ 2 

দ্বিতীয় পর্যায়ে চার্লস সূত্র অন্দসারে, 
NEL _ Val, 
CE eet 


+ নীচের সূ্রগলি উদাহরণসহ বিবৃত করঃ 


(৪) স্থির তাপমাননায় নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের চাপ এবং আয়তনের মধ্যে সম্পর্ক ; 
€৮) স্থির চাপে নষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন ও উষ্ণতার মধ্যে সম্পর্ক । 

৮৬-মাং' এই সমীকরণের সাহায্যে কিভাবে গ্যাসের আগাঁবক ওজন নির্ণয় করা যায়? 
30° সে. উষ্ণতায় কোন নাদণ্ট পারমাণ আঁক্সজেন গ্যাস 755 মি.মি. চাপে 75 মল, 
আয়তন আঁধকার করে॥ ওঁ উষ্ণতায় 740 মিম. চাপে ওঁ পরিমাণ আঁক্সিজেন গ্যাসের 
আয়তন কত হবে? [উঃ 76:52 মল. ] 


, একট নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাস N.I.P.-তে 448 মনল: আয়তন আঁধকার করে। এ 


উষ্ণতায় কত চাপে ওঁ পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন 225 মিল" হবে? 

[ উঃ 1513:24 মিম. ] 
30°সে. উষ্ণতায় ও 765 মিম. চাপে কোন ন্দষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 850 মনল. 
হলে 50০সে. উষ্ণতায় ও 700 মম. চাপে এ একই ভরের গ্যাসাটর আয়তন কত হবে £ 

[উঃ 990-24 এল. ] 


,.:0.921 আ্যাটমস্ফীয়ার চাপে একটি গ্যাস 175 লিটার আয়তন অধিকার করে। উষ্ণতা 


অপাঁরবার্তত রেখে গ্যাসটির উপর চাপ বাড়িয়ে যাঁদ 1326 ত্যাটমস্ফীয়ার করা হয় 
তাহলে গ্যাসাটর আয়তন কত হবে? [উঃ 122 টার] 
1130 ‘মম, চাপে রক্ষিত একটি গ্যাসের আয়তন 675 লিটার থেকে 629 লিটারে 
সঙ্কুচিত করা হল। যাঁদ উষ্ণতা অপারিবার্তত থাকে তাহলে গ্যাসাটর চাপ কত হবে? 

[উঃ 1213 মিম.] 
25০সে. উষ্ণতায় একট গ্যাসের আয়তন 273 স-ীস.। অপাঁরবার্তত চাপে 100°সে. 
উষ্ণতায় গ্যাসাটর আয়তন কত হবে? [উঃ 342 িএস.] 
75°সে- উষ্ণতায় এবং 680 মি.মি. চাপে 352 সস. কোন গ্যাসের পাঁরমাণ 'নর্ণয় কর। 

[ উঃ 00110 মোল! 
729-8 মম. চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 0:65? লটার। বায়ুমণ্ডলীয় চাপে গ্যাসাটর 
আয়তন কত হবে? উভয় ক্ষেত্রে গ্যাসের ভর ও উষ্ণতা একই আছে ধরে নাও । 

[ উঃ 0631 লিটার] 
100°সে-. উষ্ণতায় এবং 200. মিমি. চাপে 653 সস. আঞামোনিয়ার ভর নির্ণয় কর। 

[উঃ 00955 গ্রাম বান] 

একাঁট দেশলাই কাঠি জরালালে 7493-এর দহনের ফলে ৮401০-এর সাদা ধোঁয়া এবং 
গ্যাসীয় 502 উৎপন্ন হয়। 0157 গ্রাম ৮/93-এর দহনের ফলে 202সে. উষ্ণতায় এবং 
772 মিম. চাপে কত আয়তন 902 উৎপন্ন হবে নির্ণয় কর। 
সমীকরণঃ . £49309)40202)-৯৮407০6)+90268) [উঃ 00506 1737 
'নীর্দস্ট পারমাণ কোন গ্যাস 24০সে. উষ্ণতায় ও 750 মি.মি. চাপে 85 িটার আয়তন 
আঁধকার করে। (i) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এবং (7) _-18০সে. উষ্ণতায় ও:800 ম-মি 
চাপে এর আয়তন কত হবে? [উঃ (i) 78 লিটার, (ii) 68:4 লিটার ] 


জানি রাস্নবরারা 
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25. 


29. 


30. 
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32. 


32 


34. 


হত 


36. 


২ 


38. 


বয়েলের সমর, চার্লসের সতত, অংশ-প্রেষ সুত্র এবং ব্যাপন সং 867 
(a) 0:44 গ্রাম 002 এবং (৮) 0:02 গ্রাম H2এর আয়তন কত চাপে' 27°সে. উষ্ণতায় 
300 মম" হবে? [উঃ (2) 200 (b) 623"5 শম, নম. ] 
নার্দষ্ট পারমাণ কোন গ্যাসের 27°সে. উষ্ণতায় ও 760 ি-ম. চাপে ঘনত্ব হল 32; 
17০সে. উষ্ণতায় ও 730 মি.মি: চাপে এর ঘনত্ব কত হবে? 

[ সঙ্কেত ঃ DIT/PI=D:IT/P2 উই 31°78] 
একাটি চৌবাচ্চা 15 আযাটমস্ফায়ার চাপ সহ্য করতে পারে। 0°সে- উষ্ণতায় ও 10 আ্যাট- 
এয়ার চাপে একটি গ্যাস দিয়ে চৌবাচচা পর্ণে করা হল। গ্যাসভার্ত চৌবাচ্চাটিকে ক 
300০সে, উফণতায় উত্তপ্ত করা নিরাপদ ?_ 

[উঃ নিরাপদ নয় ; চাপ হবে 20-98 আযাটমস্ফীয়ার ] 
0-32 গ্রাম আঁ্জজেনের আয়তন কত চাপে 27°সে- উষ্ণতায় 300 ম-ম- হবে? 
[উঃ 623:5 মিম) 
20 আটমস্ফায়ার চাপে এবং 20°সে- উষ্ণতায়. হাইড্রোজেন গ্যাস, আছে এমন একাঁট 
{সালিণ্ডারের হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে N.I .চ.তে 21 সে-ম- ব্যাস বাশষ্ট বিশেষ ধরনের 
কতকগুল বেলুন পর্ণ করতে হবে। যদ সাল্ডারাটিতে 2:82 লিটার জল ধরে তাহলে 
কয়টি বেলুন ওঁ হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে পর্ণ করা যায় নির্ণয় কর। 

(Jt. Ent. 1970) [উঃ 10 বেলুন পূর্ণ ও 1টি আধাশক পূর্ণ করা যাবে ] 
546০সে. উষ্ণতায় এবং 76 সে.মি. চাপে 33-6 সস. ফসফরাস বাষ্পের ওজন 
0.0626 গ্রাম। ফসফরাসের আণাঁবক ওজন কত? 1 অণু ফসফরাস বাষ্প 
কয়াট পরমাণু বর্তমান? [P=31] (LLT. 1969) 

| [উঃ আণাবক ওজন= 124 ;, পরমাণুর সংখ্যা=4 ] 
নাইট্রোজেনের একাঁট বর্ণ হীন অক্সাইডের 0:44 গ্রাম 273সে. উষ্ণতায় এবং 1520 মিমি, 
মেসে 224 মলি, আয়তন আঁধকার করে। যৌগটিকে জনান্ত কর। এই যৌগটির || অপর 
ওজন কত গ্রাম ?- (LT. 1971) 
[উঃ 7"309%10.-2 গ্রাম ] 
21০সে. উষ্ণতায় এবং 740 মমি" চাপে কোন একটি গ্যাসের আয়তন 0৯418 'লিটার। 
(i) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এর আয়তন কত? 
(ii) যাঁদ এ গ্যাসাটর ওজন 3:00 গ্রাম হয় তবে গ্যাসাঁটর আণবিক ওজন কত ? 
(LLT. 1973) [উঃ (i) 0-303 লিটার (1) 181:4] 
27°সে- উষ্ণতায় ও 800 ন-ন: চাপে 0:455 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 380 লি. 
গ্যাসাটর আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। 017-1,175) 
গ্যাসভার্ত একটি রান্নার গ্যাস 1সালপ্ডার 149 আযাটমস্ফীয়ার চাপ. সহ্য করতে পারে। 
গরালন্ডারাটর মধ্যে 27?সে- তাপমাত্রায় গ্যাসের চাপ 12 আ্যাটমস্ফীয়ার। বাড়ীতে হঠাৎ 
সরান ালডাটির উত বাড়তে থাকে। কত উতার, সিডার হেটে? 
(LT. ৮5) (উঃ 99"5০সে.) 
একাঁট গ্যাসের ঘনত্ব 27-সে. উষ্ণতায় এবং 760 মিশীম- চাপে 28 ; চাপ অপারবার্তত 
থাকলে কত তাপমান্রায় গ্যাসাঁটির ঘনত্ব 22 হবে? (উঃ 1088? সে.) 
N.T.P-তে 1 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 00896 গ্রাম। R-এর মান নির্ণয় কর। 
[ উ. 0082 দি. আযাটমস ঘ+ মোল_ঃ ] 
27৭ উদ্ততয় এবং 760 [মাম চাপে একটি গ্যাসের 2 লিটারের ওজন = গ্রাম গ্যাসাটর 
আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। [উঃ 6157 
10°সে. উষ্ণতায় এবং 750 ধম.ম- চাপে বায়ুর ঘনত্বের সঙ্গে 15°সে. উষ্ণতায় ও 760 
ঘনত্বের কর। 
মম র্‌ [উঃ 7010/105 = 1:0041 


27৭. উত্তর দট 10 লিটার গ্যাস সালশ্ডারে যথারমে 175 আট ও ৯ 
2 লে উন ও নাইনে গ্যাস আাছে। ক উতার অপর একটি 9 টার 
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উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন ॥ 
গ্যাস সাঁলণ্ডারে গ্যাস দ:টিকে ভরা হল। এ গ্যাস মিশ্রণে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
অংশ-প্রেষ কত এবং গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ কত? 
[উঃ 508 15 আটমস Pমও 3:25 আ্যাটমসং, ৮৮475 আআটমস ] 


দুটি গ্যাস 'সাঁলণ্ডার একটি বন্ধ স্টপকক দিয়ে যুন্ত করা আছে। একটি গ্যাস সিলিন্ডারের 
আয়তন 10 [টার এবং এতে 27০ সে. উষ্ণতায় এবং 2 আ্যাটমস্‌ চাপে আঁক্সজেন গ্যাস আছে। 
অপর গ্যাস সাঁলন্ডারের আয়তন 20 লিটার এবং এতে একই উষ্ণতায় 3 আ্যাটমস্‌ চাপে 
[বঃ গ্যাস আছে। স্টপ্রকক খুলে দেওয়া হল এবং উষ্ণতা একই রাখা হল। গ্যাস মিশ্রণে 
02 ও N?এর অংশ-প্রেষ এবং গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ কত? 

[ উঃ ০০৪০6 আযাটমস্‌, 22 আযাটমস, ?= 266 আযাটমস:] 


25০সে. উষ্ণতায় ও 750 ম.ম. চাপে বায়ুর একাট নমুনা জলের উপর সংগ্রহ করা হল। 
এই নম;নায় আঁ্সিজেনের অংশ-প্রেষ কত? ধর, বায়ুর 20% হল আক্সিজেন। (25 সে. 
উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ-238 সস.) [উঃ 14524 সিএস. 7 
14-0 গ্রাম নাইট্রোজেন ও 32 গ্রাম আঁক্পজেনের একটি মিশ্রণ 30°সে. উষ্ণতায় 30.0 
{লটার আয়তনের একটি পাত্রে রক্ষিত আছে। পাত্রাটর অভ্যন্তরে মোট চাপ কত? 
[ উঃ 12423 আযাটমস্‌] 
0-421 গ্রাম জিঙ্ক ধাতুর সঙ্গে আঁতারন্ত সালফিউারক আ্যাসিডের বিক্রিয়া নীচের সমীকরণ 
অনুসারে ঘটানো হলঃ 
Zn(s) 17059504089) > ZnSO(aq) + 79(8) 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস 30°সে. উষ্ণতায় জলের উপর-সংগ্রহ' করা হল। ব্যারোমিটার 
পাঠ থেকে জানা গেল যে মোট চাপ 754:5 মিম.। সংগৃহীত: আর্দ হাইড্রোজেন গ্যাসের 
আয়তন কত? (30০সে. উষ্ণতায় জলীয় বাজ্পের চাপ_315 ম-মি') 
[ উঃ 0:1681 লিটার! 
17০সে. উষ্ণতায় একটি গ্যাসীয় মিশ্রণে উপাদানগর্ীলর অংশ-প্রেষ হলঃ 
02 275 শমাম.. N, 175 মমি CO; 200 মিম, ঢা? 100 মিম. । 
গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ নির্ণয় কর। গ্যাস মিশ্রণে 002-এর শতকরা কত আয়তন আছে £ 
[উঃ 750 মলি, 26-66% ] 
23°সে:. উষ্ণতায় 740 মিম. চাপে জলের অপসারণের দ্বারা 400 মিলি. আঁক্জেন 
গ্যাস সংগ্রহ করা হল। N.I'.P-তে শুষ্ক গ্যাস কত আয়তন অধিকার করবে? (23সে. 
উষ্ণতায় সম্পন্ত জলীয়: বাচ্পের চাপ 21 মি.মি.) [উঃ 87:26 সিল] 
Ni অনুঘটকের উপস্থাততে গ্যাসীয় বোঞ্জন (0৫7$) হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে বারিয়া 
করে নীচের সমীকরণ অনুসারে সাইক্লোহেক্সেন উৎপন্ন করেঃ 
07508) + 272602)-৯ 0977768) 
বোঁঞ্জনের একটি মিশ্রণ 60 মিম. চাপে এবং অজ্ঞাত আয়তনে আঁতাঁরন্ত হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে। গ্যাস মিশ্রণকে Ni অন্ঘটকের উপর 'দয়ে চালনা করার পর এবং 
সম্পূর্ণ বোঁঞ্জন সাইক্লোহেক্সেনে রূপান্তরের পর গ্যাসের চাপ হল 30 শি.ম._আয়তন 
এবং উষ্ণতা অপারবার্তত থাকল। প্রা্থামক গ্যাস মিশ্রণের কত ভগ্নাংশ আয়তন অনুসারে) 
বোঞ্জন ? (I. I. শা, Adm. Test, ৮76) [উঃ 11 
একই শর্তে সমআয়তন আব্মজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের সাচ্ছদ্র *লাগের মধ্য দিয়ে 
ব্যাপনের সময়ের অনুপাত 1 :1172। আঁকিজেনের আণবিক ওজন 32 হলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর। [উঃ 43:9541 
কোন হাইড্রোকার্বনের 60 সস. 5 মিনিটে ব্যাঁপত হয় যখন 40 স.স- সালফার ডাই- 
অক্সাইড (আণগাঁবক.ওজন 64) 6:66 গনিটে ব্যাঁপত হয়। হাইড্রোকার্বনটর আণাবক 
ওজন কত 2 [উঃ 167 
যাঁদ 2 গলটার হাইড্রোজেনের ব্যাপনের জন্য 2 ঘণ্টা সময় লাগে তবে. একই অবস্থা 
1 লিটার নাইট্রোজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ব্যাপনের জনা কত সময় লাগে নির্ণয় কর। 


49. 


50. 


51, 


বয়েলের সন্র, চার্লসের সত্তর, অংশ-প্রেষ সূত্র এবং ব্যাপন সন 869 


গ্রাম/াঁলটারে ঘনত্ব হলঃ হাইড্রোজেন, 0:0899 ; নাইট্রোজেন 1:25; কাৰ্বন ডাই- 
অক্সাইড, 1:96 [উঃ 37 ঘণ্টা ; 4:7 ঘণ্টা] 
আক্সজেনের এবং হাইড্রোজেনের ঘনত্ব যথারুমে 1:5 গ্রাম/ণল. এবং 0:1 গ্রাম/ল.॥ 200 
মি-লি- হাইড্রোজেন 2 মানে ব্যাপিত হয়। কি আয়তন আঁক্সজেন 3 মিনিটে ব্যাঁপত 
হবে? [উঃ 77-4 মলি. ] 
হাইড্রোজেন এবং একটি অজ্ঞাত গ্যাসের সমআয়তন একই শর্তে যথারমে 18 সেকেন্ডে 
ও-19"5 সেকেন্ডে ব্যাঁপত হয়। অজ্ঞাত গ্যাসাঁটর বাচ্পায় ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

চা, ২42 111 
একটি গ্যাস % অপর একটি গ্যাস B-এর থেকে 3 গণ দত ব্যাপিত হয়। গ্যাস দুটির 


' ঘনত্বের অনুপাত নির্ণয় কর। [উঃ 1:9] 


52. 


53, 


54, 


55. 


একটি গ্যাস মিশ্রণের 1 লিটার 5।1মানট 11 সেকেন্ডে ব্যাঁপত হয় যখন 1 িটার অক্সিজেন 
ব্যাঁপত হয় 10 'মানিটে॥ গ্যাসমিশ্রণে গমথেন ও হাইড্রোজেন আছে। (i) গ্যাস মিশ্রণের 
ঘনত্ব, (i) গ্যাস মিশ্রণের প্রাতাঁট গ্যাসের শতকরা আয়তন নির্ণয় কর। 
[উঃ 6) 4:3; (i) 07454714%, H:=52-86% 1 
760 ?ম.ম, চাপে একাট গ্যাস মিশ্রণে শতকরা 80 ভাগ নাইট্রোজেন ও 20 ভাগ আঁক্পজেন আছে । 
প্রত্যেকাট গ্যাসের আধীশক চাপ কত? .', PO2=152 মি. মি, 1[ 0. BE. E.’85] 
PN2=608 fম. মি. 
সমান উষ্ণতা ও চাপে একট সাঁচ্ছদ্র প্লাগের মধ্য দদয়ে নাঁদ্ট আয়তন বিশুদ্ধ আঁক্সজেনের ও 
সম-আয়তন ওজোনত আঁক্সজেনের ব্যাপন সংঘাঁটত হয় যথাক্রমে 224 মানটে এবং 235 মানটে । 
ওজোনিত আঁক্পজেনে আয়তানক {হিসাবে 20% ওজোন আছে । শুদ্ধ ওজোনের আণাঁবক গণ্রদব 
কতঃ, [উঃ 48091... [১03 ১186 ] 
20 আ্যাটমসশয়্ার চাপে ও 27” সে. উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস আছে এমন একটি সিলণ্ডারের 
হাইড্রোজেন গীস দিয়ে N.1.P.-তে কিছ? সংখ্যক গোলকাকাত বেলুন পূর্ণ করতে হবে । প্রতিটি 
গোলকাকাঁতি বেলুনের ব্যাস 2! সে. দম. এবং 'সাঁলপ্ডারাটতে 2:82 লিটার জল ধরলে কয়াট বেলন 
ওঁ হাইড্রোজেন গ্যাস দিয়ে পূর্ণ করা যায় নির্ণয় কর । = [7.8] 


সাধারণ রসায়ন (H. 9, Ch, 1)--9£ 


যার দ্রবণ, দ্রাবযআ,কেলাঙগন এব? কলায়ড ৭] 


দি { SOLUTION, SOLUBILITY.CRYSTALLISATION AND COLLOIDS } 
11711177774 


x 
- উদ্যাা — = 


Solution of solid in liquid, Solubility, Saturated, unsaturated and super- 


saturated solutions. 

Solubility curve and determination of solubility. 

Crystallization, fractional crystallization, water of crystallization and its 
determination, 

Colloids and dialysis. 


7.1 সুচনা ( Introduction ) 
একাটি কাঁকারে দিছুটা জল নিয়ে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের কয়েকটি দানা যোগ করলে 
দেখা যায় কঠিন পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ক্রমশ অদশ্য হয়ে যায় এবং সমগ্র তরলে বেগুনী বর্ণ 
ছাঁড়য়ে পড়ে। এই বেগুনী বর্ণের স্বচ্ছ তরলের প্রাতাট অংশেই উপাদানগলির অনুপাত একই 
থাকে এবং প্রাতিটি অংশের ধর্মও একই থাকে । অর্থত, মিশ্রণটি সমসন্ব। এই সমসত্ব মিশ্রণকে 
দ্রবণ বলে। দ্ুবণে কঠিন পদার্থ আগাবক মানায়, অর্থাৎ, অণ, পরমাণু বা আয়নে পাঁরণত হয়ে 
দ্রাবকের মধ্যে ছাড়িয়ে পড়ে । 
প2 মিশ্রণ, দবণ ও তৌলিক্ পদাৰ্থ ( Mixture, Solution and Compound ) 
মিশ্রণ, দ্রবণ ও যোগক পদার্থের মধ্যে পার্থক্য ভালভবে বোঝা প্রয়োজন । সাধারণ যান্ব্ক 
গমশ্রণ ( mechanical mixture ) যত ভালভাবে গঢ'ড়ো করাই হোক না কেন {মশ্রণাটর উপাদান- 
গলর ধর্ম অপারবার্তত থাকে এবং মিশ্রণাট অসমসব্ব হয় । যেমন, আয়রন এবং সালফারের একটি 
আঁত মাহ করা মিশ্রণ থেকে আয়রনের চৌম্বক ধর্মের অথবা সালফারের কার্বন ডাই-সালফাইডে 
দ্রাব্যতা ধমের সাহায্যে সহজেই আয়রন ও সালফারকে পৃথক করা যায়। সাধারণ মিশ্রণ থেকে 
দ্রবণের পার্থক্য হল দ্ুবণে উপাদানগডলে আগাঁবক মান্ত্ায় বিভন্ত হয়ে থাকে । এর থেকে অবশ্য এই 
1স্ধান্ত করা ঠিক নয় যে দ্রবণের উপাদানগ্যীলকে উপযুন্ত ভৌত পদ্ধাতর সাহায্যে পৃথক করা যায় 
না।, যেমন, খাদ্যলবণের জলীয় দুবণের পাতনের সাহায্যে বশংদ্ধ জল ও খাদ্যলবণ পৃথক করা 
যায়। যোগক পদার্থ যে সরল উপাদানগ্রীলর রাসায়ীনক পাঁরবর্তনের ফলে উৎপন্ন হয় যোগক 
পদার্থে তাদের পৃথক কোন আঁপগ্তিত্ব থাকে না। যেমন, জল বা সোঁডয়াম ক্লোরাইডে তাদের 
উপাদানগ/ীলর পৃথক কোন আঁল্তত্ব নাই। দ্রবণ এবং যৌগক পদার্থ উভয়েই সমসন্ব। কিন্তু 
দুবণের উপাদানগ্ীলকে উপযুন্ত ভৌত পদ্ধাততে পৃথক করে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়, কিন্তু 
যোগক পদার্থের উপাদানগনীলকে সহজ ভৌত পদ্ধাততে পৃথক করা যায় না। যৌগিক পদার্থের 
. উপাদানগুনলর নিজস্ব কোন বৌশষ্ট্য থাকে না, কিন্তু দুবণের উপাদানগুনলর বৌশষ্ট্যের বড় একটা 
পাঁরব্তন হয় না-_পাঁরবর্তন যা হয় তা মুখ্যত ভৌত ধর্মের। বিশুদ্ধ যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলির অনুপাত সবসময়ই না্দন্ট, কিন্তু দ্রবণের উপাদানগ্থীলর অনুপাতের পাঁরবর্তন করা যায় 
এবং এই পাঁরবর্তনের সীমাও অনেকটা বিস্তৃত । যেমন উপরের 7104 দ্রবণে আরও [1,704 
বা জল যোগ করে দ্রবণের উপাদানগনলির অনুপাত পাঁরবর্ত'ন করা যায় । 


দ্রবণের ধর্ম যেমন, বাম্পীয় চাপ, স্ফুটনাগক, হমাগক দ্রবণের উপাদানগ়নলর অনুপাতের 
পাঁরবর্তনের সঙ্গে পারবার্তিত হয়, {কিন্তু যৌগক পদার্থগ্ীলর 'নার্দ্ট ভৌত ধর্ম আছে। 

পদার্থ সমূহ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় এই িনাট ভৌতাবস্থায় থাকতে পারে। দ্রবণের 
উপাদানগ্ীলর ভৌতাবস্থাও কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় হতে পারে । 


Syllabus : 


 দুবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 871 


দ্রবণ তরল, গ্যাসীয় বা কঠিন হতে পারে। দ্রবণ উৎপন্নের আগে দ্ুবণের উপাদানগুল দ্রবণ 
অপেক্ষা ভিন্নতর ভৌতাবস্থায় থাকতে পারে। দ্রবণগ্ীলকে নিম্নালাখত নয়াট ভাগে ভাগ করা 


যায়ঃ 


নাম | দ্রবণের প্রকার" উদাহরণ 
HEHE Tle TRO OT ON TON NOT 
A. গ্যাসীয় দ্রবণ | 1. গ্যাসের গ্যাসে দ্রবণ বায়ু 
1 গ. তরলের গ্যাসে দ্রবণ বায়ুতে জলীয় বাম্পের দ্রবণ 
৷ ৪. কঠিনের গ্যাসে দ্রবণ বায়ুতে ফুলের রেণুর দ্রবণ 
রত ৷ $৮ গ্যাসের তরলে দ্রবণ বায়ুর জলে দ্রবণ 
টা তরল বদ | ৪... তরলের তরলে দ্রবণ জলে সালফিউরক 
আযাঁসডের দুবণ 
8. কঠিনের তরলে দ্রবণ জলে খাদ্যলবণের দ্রবণ 
০, প্যালাডিয়ামে হাইড্রোজেনের 
6: কাটন দুৰ গ্যাসের কাঁঠনে দ্রবণ হা rs 
2, তরলের কঠিনে দ্রবণ | পারদসগ্কর 


3. কাঁঠনের কঠিনে দ্রবণ লোহা ও কার্নের সংকর 
| যেমন, ইস্পাত 


দুই বা তার বেশ? পদার্থ ( পদার্থগয়ল তরল, কঠিন ও গ্যাস’য় যে কোন ভোঁতাবস্থায় থাকতে 
পারে ) মিশ্রিত করলে যাঁদ একটি সমসত্ব মিশ্রণ উৎপন্ন হয় অথাৎ, িশ্রণটির যে কোন অংশের 
উপাদানগডলির অন;পাত ও ধর্ম একই থাকে, তবে সেই মিশ্রণে দুবণ বলে। রি 

দুবশের বৈশিষ্ট্যগীল হল £ (1) দ্রবণ সমসত্ব এবং দ্রবণের যে কোন ক্ষুদ্রতম অংশের ধর্ম 
ও উপাদানগন্রলর অনুপাত একই থাকে । উপাদানগুলির ধর্মের বিশেষত ভৌত ধর্মের কিছুটা 
পার্থক্য হলেও তাদের নিজদ্ব বৈশিষ্ট্য মূলত অক্ষ থাকে । (9) দ্ুবণের উপাদানগীলর আপোঁক্ষক 
অনুপাত পাঁরবার্তত করা যায়। যাঁদও এই পারবর্তনের সমা অনেক "বিস্তৃত, কিন্তু এই পাঁরবর্ত'ন 
সাঁমাহীন ভাবে করা যায় না-_একটি 'নার্দক্ট সামার মধ্যেই করা যায়| (8), দ্রবণে দ্রাবকণাগ্ঠাল 
আগাঁবক মান্রায়_অণদ, পরমাণু বা আয়ন হিসাবে_-থাকে । শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্তের 
সাহাযোও এদেঃ দেখা যায় না! কাঁঠন দ্রাবের ঘনত্ব বেশী হওয়া সত্বেও দ্রবণ থেকে দ্রাব থাতয়ে 
পড়ে না। উপযুক্ত ভৌত পদ্ধতি যেমন, বাচ্পীভবন। পাতন, কেলাসন ইত্যাদির সাহায্যে দ্রবণের 
উপাদানগণীলকে পৃথক করা যায়। (4) দ্রবণ সর্বদা বর্ণহান হবে এমন কিন্তু নয়--তবে দ্রবণ 
সর্বদা স্বচ্ছ হবেই। দ্রাবক দনিজেই রঙান না হলে দুবণের বর্ণ দ্রবীভূত পদার্থের উপর নির্ভ'র- 
শীল। যেমন, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, কপার সালফেট, ফোঁরক ক্লোরাইড ইত্যাদির জলীয় দ্রবণ 
রঙীন হয়। দ্রবণে উৎপন্ন আয়নের বর্ণ ই দ্রবণকে রঙীন করে। যেমন, চৎC!9-এর জলীয় দ্রবণে 
উৎপন্ন ৪৪+ আয়নের হলুদ বর্ণের জন্য (প্রকৃতপক্ষে হাইদ্রেটেড অবস্থায় [Fe(H20)6]8* হিসাবে 
থাকে--এর বণণই হলুদ) দ্বণের বর্ণ হলুদ হয়। (5) দ্রবণের ধর্ম যেমন, বাষ্পীয় চাপ, 
গফুটনাৎক, মাগ ইত্যাদি দুবণের উপ্াদানগ্লর. অন:পাতের পরিবর্তনের সঙ্গ পাঁরবার্তত হয়। 
(6) অনেক পদার্থের দুবণ উৎপনের সময় তাপ নির্গত হয়, আবার অনেক পদাথে'র বণ উৎপন্নের 
সময় তাপ শোঁষত হয় । যেমন, জলে সোডিয়াম হাইড্ক্সাইডের দ্রবণ প্রস্তুতির সময় তাপ নিৰ্গত 
হয়। আবার বন ,0!-এর জলীয় দ্রবণ প্রচ্তুতিকালে তাপ. শোষিত হয়। উষ্ণতার সঙ্গে কোন 
দ্রাবের দরাব্যতা পারবর্তন কিভাবে হবে তা এর উপর নিভ'র করে। 
পর্ন £ 7.1 দুবণের উপাদানগর্ীলর অনুপাত কি পারবা করা যায় ? দ্রবণ কি সর্বদা বর্ণহীন হবে? 
প. দ্রবণ ও মৌলিক পদার্থ উভয়েই সমসত্তৰ | . এদের মধ্যে মূল পার্থক্য কোথায় ? 
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1.3: ভাব ও দ্ৰাবক্ক (80109 and Solvent ) 

দুবণের দুটি অংশ £ দ্রাব এবং দ্রাবক। সাধারণত মনে করা হয় দ্রাব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়ে 
দ্রবণ উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, দ্রাব+ দ্রাবক = দ্রবণ । 

সাধারণত দ্রবণে যে পদার্থ কম পাঁরমাণে থাকে তাকে দ্বাৰ এবং যে পদার্থ বেশী পাঁরমাণে 
থাকে তাকে দ্রাবক বলে । দুই-এর বেশ' পদার্থের ক্ষেত্রে যে পদার্থট বেশী পাঁরমাণে থাকে তাকে 
দ্রাবক এবং অন্যান্য পদার্থ গবলকে দ্রাব বলে। দ্রাব বা দ্রাবক শব্দ দুটির কোন অন্তার্নীহত তা'ত্বক 
গরাত্থ নাই, স্াবধার্থে শব্দ দুটি ব্যবহার করা হয়। দর্াট গ্যাসের দুবণের ক্ষেত্র একটিকে দ্রাব বা 
অপরাটকে দ্রাবক বলা অর্থহীন । তরলে কঠিনের দ্ববণের ক্ষেত্রে কঠিনকে দ্রাব এবং তরলকে দ্রাবক 
বলা হয়। এইসব ক্ষেত্রে দ্রাবকের ভৌতাবস্থাই দ্রবণের ভৌতাবস্থাকে নধরিণ করে। তরলে গ্যাসের 
দুবণের ক্ষেত্রেও তরলকে দ্রাবক বলা হয়। দ্রাব এবং দ্রাবক' কথা দুটি যে আপোঁক্ষক তা সহজেই 
বোঝা যায়। আযালকোহলের 10% জলীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে জল দ্রাবক এবং আযালকোহল দ্রাব। কিন্তু 
যাঁদ বিশ্ধ আ্যালকোহল যোগ করার ফলে এই দ্রবণে আ্যালকোহলের গাঁরমাণ 50% থেকে বেশী 
হয়ে যায় তাহলে সংজ্ঞা অনুসারে জলের আর দ্রাবকের ভীমকা থাকে না। যে দ্রবণে দ্রাবকের 
পারমাণের তুলনায় দ্রাবের পাঁরমাণ অপেক্ষাকৃত কম থাকে সেই দ্রবণকে লঘু দ্রবণ এবং দ্রবণে যাঁদ 
দ্রাবের আপোক্ষক পাঁরমাণ বেশন হয় তবে দ্রবণকে গাঢ় দুবণ বলে। খুব দুবণ'য় দ্রাবের ক্ষেত্রেই গাঢ় 
দ্রবণ সম্ভব । 

আমরা মলত তরলে কঠিনের দ্রবণ সম্পার্কত আলোচনাই এখানে করব । 


সব কঠিনই সব তরলে দ্রবীভূত হয় না ।. জল একা শান্তগালী দ্রাবক । জলে অনেক 
পদার্থই দ্ুবীভূত হয়ে যায়। দ্রাব্যতা সম্পকে সাধারণভাবে বলা যায় “কোন পদার্থ তার 
সমপ্রকাতির পদার্থকে দ্রবীভূত করে”। প্রকৃত বলতে এখানে মুলত পদার্থের ইলেকট্রনীয় গঠন 
বোঝানো হয়েছে । অথাৎ, প্রুবীয় (2০19) দ্রাবক ধ্রদবায় দ্রাব-কে দ্ুবীভূত করে এবং অধ্জুবীয় 
(non-polar) দ্রাবক অঞ্রুবীয় দ্রাব-কে দ্রবীভূত করে । জল ছাড়াও অনেক দ্রাবক ব্যবহার করা হয়। 
যেমন, পেট্রল, বোঁজন, ইথার, আযালকোহল, আযাঁসটোন, কার্বন ডাই-সালফাইড ইত্যাঁদ । এরা 
সবাই জৈব যৌগ এবং গঠনের দিক দিয়ে সমযোজী পদার্থ । অজৈব যৌগগাল সাধারণত ধুবীয় - 
হয়ে থাকে। তাই জৈব দ্রাবকে সাধারণত জৈব যৌগ ( সমযোজ ) দ্রবীভূত হয় এবং অজৈব যৌগ 
দুবীভূত হয় না।. তাঁড়ংযোজী অজৈব যৌগ, সোডিয়াম ক্লোরাইড, বোঞ্জনে দ্রবীভূত হয় না। 

জলের আঁত উত্তম দ্রাবক গুণ আছে। জলে বাভন্ন ধরনের প্রচুর যৌগ দ্রবীভূত হয়ে যায়। 
জলের ধরবায় প্রীতির জন্য জল ধ্রুবীয় যৌগ বিশেষত, তাঁড়ংযোজী যৌগের, সাধারণ দ্রাবকর:পে 
ব্যবহৃত হতে পারে। আবার যে সকল যৌগ জলের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনী উৎপন্ন করতে পারে 
তারাও জলে দ্রবীভূত হয়ে ষায়। যেমন) *ল:কোজ বা চান সমযোজশী যৌগ এবং এদের আগাবিক 
ওজনও বেশী। কিন্তু এদের অণদতে উপাঁ্থত অনেকগনীল 0H গ্রুপের মাধ্যমে এরা জলের সঙ্গে 
হাইড্রোজেন বন্ধনী উৎপন্ন করে জলে দ্রবীভূত হয়ে যায়। আবার অনেক সমযোজী যৌগও 
প্রকৃতিতে ঞ্রবায়। দুটি অসম পরমাণ? সমযোজী বন্ধনীর মাধ্যমে পরস্পর যুক্ত. হলে পরমাণ। 
দুটির তাঁড়ংখণাত্বকতার পার্থক্যের জন্য সমযোজী বন্ধন সৃষ্টকারী ইলেকট্রন-জোড় আধকতর 
তাঁড়ৎখণাত্বক পরমাণ।টর দিকে বেশী সরে থাকে। ফলে এই গরমাণটি আধীশক খণাত্মক 
তাঁড়ত্ধম্ঁ এবং অপর পরমাণনুটি আংশিক ধনাত্মক তাঁড়ত্ধম+ হয় । যেমন, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 
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হাইড্রোজেন আংশিক ধনাত্মক তাঁড়ত্ধমণ এবং ক্লোরন আধাশক খণাত্মক তাঁড়ত্ধমা মি a । জল 
অণুরও ধ্রবীয়তা আছে। তাই অনেক ধুবাঁয় সমযোজী যৌগও জলে দ্রবঈভ্‌ত হয়। 

তাঁড়ৎযোজগ যৌগের যেমন সোডিয়াম ক্লোরাইডের উপাদান আয়নগীলর, Na+ এবং ০1 
আয়নের, জল অণুর সঙ্গে সংযীন্তর ফলে যৌগাঁট জলে দ্রবীভূত হয় । জল দ্বিমের; ( dipole ) 
{হসাবে কাজ করে এবং ্বি-মেরু জল অণঢুর খণাত্মক মেরু ধনাত্মক আয়নকে আকর্ষণ করে এবং 


দুবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড ৪৭8 


ধনাত্মক মেরু খণাত্মক আয়নকে আকর্ষণ করে ॥ ফলে প্রাতাঁট আয়নের চতুর্দকে "দ্বমের জলের 
সান্নবেশ ঘটে এবং লবণ জলে দ্ুবীভূত হয়ে যার । বলা হয় যে দ্রবীভূত আয়ন অনেকগুীল জল অণু 
য়ে হাইড্রেটেড ( hydrated ) বা সলভেটেড ( 5০1%৪/5৫ ) হয়ে আছে । কতগাঁ;ল জল অণু (ধরা 
যাক, সংখ্যা 2) দিয়ে আয়নাট হাইড্রেটেড হয় তা দ্রবণের গাঢ়ত্ব এবং উষ্ণতার উপর ভর করে। 
সূতরাং জলীয় দুবণে সোডিয়াম আয়ন (Na+) প্রকৃতপক্ষে [৪(0550)*1* অবস্থায় থাকে । এছাড়া 
জলের ডাই ইলেকাট্রক ধ্রুবকের মানও বেশী (80), যার ফলে জলে আয়নগ্যালর মধ্যে যেমন, 
এ ও 01- আয়নের মধ্যে, আকর্ষণী শান্ত এতটা কমে যায় যে আয়নগর্ীলর পরস্পরকে আকর্ষণ 
করার ক্ষমতা প্রায় থাকেই না। ( ডাই ইলেকট্রিক এ্ুবকের মান যত বেশী হয়, আকর্ষণী শন্তিও 
তত কম হয়)। তাই আয়নগঁল পৃথক হয়ে যায় এবং পৃথক সত্বা হিসাবে জলার দ্রুবণে চলাফেরা 


করে। বিষয়টি 7.1 চিত্রে দেখানো হল । 


হাইায্্দন আগ়নের আকার(ীরদ্ধিকরে; 
লির মা দুর বো 


(৮) 


(x) 


A 
9৪ [0000] == 


চর 7,1 
অবশ্য এই সিদ্ধান্ত করা ঠিক নয় যে সমস্ত তাঁড়ংযোজী যৌগই জলে দ্রাব্য। "অনেক 
পদাথ'ই, যেমন 0800৯, এবং বেশীর ভাগ প্রাকৃতিক খাঁনজই জলে অদ্রাব্য ৷ 
অনেক পদার্থ" জলের সঙ্গে নিট রাসায়নিক 'ক্িয়ার দ্বারা আত দ্রবীভূত হয়ে যায়। 
বণ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (HC!) একটি ধ্রবায় সমযোজী যৌগ । নীচের রাসায়ানক শীবক্রিয়ার 
জন্য চু0॥ জলে দ্রবীভূত হয়ঃ HCl ‘+ H20—>Hs0* + CT f 


874 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


অনুরূপভাবে সালফার ডাই-অক্সাইড এবং. ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড রাসায়নিক 'বাক্রয়া করে 

জলে দ্রবীভূত হয় ॥ 
টে 85015785308 

PCls +  3H50 নিতে 


বেশীর ভাগ অধ্যবীয় পদার্থের: ক্ষেত্রে (যেমন, 2, গ্যাসোলন, শ্যারাঁফন ) জলের দ্রাবক 
গুণ নাই বললেই চলে । 
তরল 502, তরল NH ইত্যাদও দ্রাবকর:পে ব্যবহার করা হয় । 
প্রথন £7.3 সোডিয়াম ক্লোরাইড জলে দুবীভূত হয়, কিন্তু বোঞ্জনে দ্রবীভূত হয় না কেন ? 
পা.4 জৈব যৌগ সাধারণত জৈব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় কেন? 
7.5 অজৈব যৌগ সাধারণত জৈব'দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় না কেন ? 
প.6 জলের উত্তম দ্রাবকগনুণের কারণ ক? 


7.4 সম্পৃক্ত, সসম্প-ক্ত এবং অতিপু ক্ত দ্রবণ 

( Saturated, unsaturated and supersaturated solutions ) 

ঘরের উষ্ণতায় একি বাঁকারে কিছু পাঁরমাণ জল নিয়ে একটি কাচের দণ্ড দিয়ে নাড়তে 
নাড়তে চান যোগ করলে দেখা যায় যে প্রথমে চান দ্রুত জলে দ্রবীভূত হয়ে যায় । এর পর চিনির 
দ্রবীভূত হওয়ার গাঁত আস্তে আস্তে কমে আসে এবং অবশেষে এমন একটা অবস্থা আসে যখন চিন 
আর দ্রবীভূত হয় না, আতীরস্ত চান বীকারের তলায় 'থাঁতয়ে পড়ে । এই দ্রুবণকে উত্তপ্ত করলে 
দেখা যায় চিনি আবার দ্রবীভূত হয়ে যাচ্ছে এবং উচ্চতর 'নাঁ্দ্ট উষ্ণতায় আবার একটা অবস্থা 
আসে যখন চান আর দ্রবীভূত না হয়ে থাতিয়ে পড়ে । উচ্চতর উষ্ণতার অবস্থায় প্রস্তুত এরূপ 
দ্রবণকে আবার ঘরের উঞ্চতায় শীতল করলে উত্তপ্ত অবজ্থায় দ্রবীভূত আঁতাঁরন্ত চিনি কেলাসত হয়ে 
যায়। এর থেকে স্পন্ট বোঝা যায় যে একা দ্রাবের ন্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট আয়তনের দ্রাবকে 
দ্রবীভূত হওয়ার একটা সীমা আছে । & 

দ্রবণ ও সাম্যাবস্থার পরিপ্রেক্ষিতে ঘটনাটিকে এইভাবে দেখা যায়? কোন কঠিন দ্রাব তরল 
দ্রাবকে দ্রবীভূত হওয়ার সময় দ্রাব-অণদ বা কণা কঠিন দ্রাবের পৃঙ্ঠতল যে গাঁততে ত্যাগ করে তা 
উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল । আবার, দ্রবীভূত 
অণদগ্ীল কঠিন দ্রাবের পৃষ্ঠতলে জমা হয়ে 
পুনরায় কঠিন অবস্থায় [ফিরে আসতে পারে-এই 

ুনঃকেলাসনের গাঁত দ্রবণের গাঢ়ত্বের উপর 

ানভ'রশীল। যাঁদ দ্রবীভূত হওয়ার গাঁত সর্বদা 
পুনঃকেলাসনের গাঁত থেকে বেশী হয় তবে কঠিন 
পদার্থাট সম্পূর্ণ দ্রবীভূত হয়ে যায়। প্রথমে 
একটি নাদণ্ট উষ্ণতায় দ্রাবের দ্রবীভূত হওয়ার 
গাঁত অনেক বেশী থাকে এবং দ্রাব দ্রবীভূত হতে 
থাকে। কিন্তু দ্রবণে দ্রাবের গাঢ়ত্ব বাড়ার সঙ্গে 


চিত 7.2 8. শুধ পৃঙ্ঠতলের (surface) 
অধুগযাল কাঁঠন ছেড়ে যেতে পারে । আঁতা সঙ্গে দ্রাবের পুনঃকেলাসনের গাঁতও বদ্ধ পায়। 


কঠিন দ্রাব এবং দ্রবীভৃত দ্রাবের মধ্যে একটি এখন যদি দ্রবণ এমন একাঁট অবস্থায় আসে সেখানে 
সাম্যাবস্থা থাকে যাতে দুবীভূত হওয়ার গাঁত কাঁঠন দ্রাবের দ্রবীভূত হওয়ার গাঁত এবং পুনঃ 


এবং কঠিনে ঘন'ভ্‌ত হওয়ার গাঁত সমান হয় । কেলাসনের গাঁত সমান, তবে যে কঠিন পদার্থটুকু 
তখনও অবাশষ্ট থাকে তা অদ্রবীভ্‌ত অবস্থায় থেকে যায়। এই দুবণকে জম্পন্ত দ্রবণ বলে । এক্ষেত্রে 
অন্রবীত্‌ত কঠিন দ্রাব এবং দ্রবীভূত দ্রাবের মধ্যে একটি গাঁতশাল সাম্যাবস্থা বজায় থাকে £ 

দ্রাব (কঠিন) = দ্রাব (দ্রবীভূত ) 


দ্রবণ, দ্রাব্যত্য, কেলাসন এবং কলয়েড 875 


বাচ্পাভবনের দ্বারা তরলের আয়তনের হাস না পেলে এবং উষ্ণতা অপাঁরবা্তত থাকলে 
দীর্ঘকাল এই সাম্যাবস্থা বজায় থাকে এবং দুবণের গাঢ়ত্বের পাঁরবর্তন হয় না । তরলের আয়তন 
অপাঁরবার্তত থাকলে একমান্র উষ্ণতার পারবর্ত নেই এই সাম্যাবস্থা বাঘত হতে পারে। 'নাদন্টি 
উঞ্চতায় যে দুবণে অদ্রুবীভ্‌ত কঠিন দ্রাবের উপাদ্থাততে সর্বাধক যে পাঁরমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকতে 
গারে, সেই পাঁরমাণ ছ্রাব দ্ববটভত থাকে, সেই দুবণকে সমপন্ত দ্রবণ বলে। 

সম্পৃন্ত দুবণে অদ্রবীভূত কঠিন দ্রাব এবং দুবীভূত দ্রাবের মধ্যে নীট উষ্ণতায় একি 
গাতশীল সাম্যাবঙ্থা থাকে (চিত্র 7.2) 

তরলে কোন পদার্থের দ্রাব্যতা উষ্ণতার উপর |নর্ভরশীল । সন্তরাং একট 'নাঁদক্টি দুবণের 
সম্পৃন্ততার জন্য ভিন্ন উষ্ণতায় বিভন্ন পারমাণ দ্রাবের প্রয়োজন হয় । তাই সম্পৃন্ত দ্রবণের উষ্ণতা 
উল্লেখ করা প্রয়োজন । আবার, কোন দ্লুবণের সম্পন্ততার সঙ্গে গাঢ়ত্বের কোন সম্পর্ক নাই। 
যেমন, খাদ্যলবণের সম্পৃন্ত দুবণের গাঢ়ত্ব খুবই বেশী, কিন্তু" ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের সম্পৃন্ত 
দুবণ একটি আত লঘু দুবণ । 

কোন সম্পৃন্ত দ্রবণে কিছ? কাঁঠন দ্রাব যোগ করলে কোন আপাত পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় 
না, কারণ দ্রবণ এবং আঁতীরন্ত কঠিন একাট গাঁতণীল সাম্যাবস্থায় থাকে । এই অবস্থা যে কোন স্থির 
অবস্থা নয়, প্রকৃতপক্ষে কঠিন এবং দ্রবণের মধ্যে দ্রাবের নিরন্তর 'বানময় প্রাক্য়া তা এইভাবে 
দেখানো যায় £ () কোনা না্দ্ট উষ্ণতায় কোন সম্পৃন্ত দুবণে দ্রাবাটর কোন ভাঙা কেলাস যাঁদ 
বলয়ে দেওয়া হয় এবং উষ্ণতা যদ অপারবার্তত রাখা যায়, তবে দেখা যায় যে কেলাসাঁটর.ওজনের 
কোন পারবর্তন হয় না, কিন্তু কেলাসাট ধারে ধীরে একটি অপেক্ষাকৃত পূর্ণ (9০:0০/) কেলাসে 
পাঁরণত হয় ।. (1) যাঁদ সম্পন্ত দ্বণে (তেজস্ক্রিয় আইসোটোপঘান্ত দ্রাব যোগ করা যায় তবে দেখা 
যায় বানময়ের ফলে দ্রবাট (কিছুক্ষণের মধ্যেই তেজাক্রয় হয়ে পড়ে । 

গনাদ্ট উষ্ণতায় যে দুবণে সম্পান্ত দ্রবণের থেকে কম পাঁরমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকে অর্থাৎ যে 
পারমাণ দ্রাব দুবীভ্‌ত থাকলে দ্রবণাট সম্পৃন্ত হয় তার থেকে কম পারমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকে সেই 
দুবণকে অসম্পৃন্ত দ্রবণ বলে। সম্পৃক্ত দ্রবণে আতীরন্ত দ্রাব যোগ করলে দ্রাব আর দ্রবীভ্ত হয় না, 
ধন্তু আতীরন্ত দ্রাবক যোগ করলে আঁতীরন্ত দ্রাব দ্রবীভূত হয়ে যায় এবং দ্রাবকের পাঁরমাণ 
অপেক্ষাকৃত বেশী হলে অসম্পন্ত দ্রবণ উৎপন্ন হয়। শনাঁদণ্ট উষ্ণতায় সম্পান্ত দ্রবণ উৎপন্নের জন্য 
প্রয়োজনীয় দ্রাব থেকে কম দ্রাব যোগ করলে দ্রাবের দ্রবীভূত হওয়ার গাঁত পুনঃকেলাসনের গাঁত 
থেকে বেশী থাকে এবং দ্রাবটি দ্রবীভূত হয়ে যায় এবং দ্রবগে কোন সাম্যাবস্থা থাকে না। 

সাধারণত কঠিন দ্রাবের দ্রাব্যতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। যাঁদ কোন একটি উষ্ণতায় 
সম্পৃন্ত কোন দ্ুবণে দ্রাবাট আঁতারন্ত পাঁরমাণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হয় তবে আতীবিসতদ্রাব দ্রবীভূত 
হয়ে যায়। এই দ্রবণকে যাঁদ শীতল করা হয় সাধারণত আঁতীরন্ত দ্রাব দ্রবণ থেকে পৃথক হয়ে 
আসে এবং সর্বদা কাঠন এবং দ্ববণের মধ্যে একটা সাম্যাবস্থা: বজায় থাকে৷ কিন্তু কোন কোন 
ক্ষেত্রে দেখা যায় শীতল করলে দ্রাব দ্রবণ থেকে পৃথক হয়ে আটে, না। এই সকল দ্রবণে একটি 
শনাঁদন্ট উষ্ণতায় সম্পৃন্ত দ্রবণের থেকেও আঁতীরন্ত পাঁরমাণে দ্রাব দ্রবীভূত থাকে । . এইরুপ দ্রবণকে 
আঁতগৃন্ত দুবণ 'বলে।. বাম্পীভবনের গরারাও আঁতগান্ত দুবণ পাওয়া সম্ভব আঁতপন্ত দ্রবণ 
কাঁঠন দ্রাবের অন:পাঁদ্থাতিতেই পাওয়া সম্ভব ॥ যেহেতু দ্রবণে কোন কঠিন নাই, আতিপন্ত দ্রবণে 
কোন গাতণল সাম্যাবগ্থা থাকে না। : আতিরিক্ত দ্রাবের পথক হয়ে আদ জন্য দ্রবণে কোন 
পদাখের উপাদ্থাত প্রয়োজন যাকে কেন্দ্র করে আঁতাঁরন্ত দ্রাব কেলাসত হয়ে যায় (অবশ্য সব 
কাঁঠনই এইরূপ কেলাসন ঘটাতে পারে না, ন্তু দ্রাবাটর একটি কেলাস যোগ করলে 
আতীরন্ত দ্রাব কেলাসত হয়ে যায়)। বস্তুত, দ্রাবের একটি আঁত ক্ষুদ্র কেলাস আঁতপান্ত দুবণে 


যোগ করলে, সিষ্টেম সাম্যাবস্থায় যেতে থাকে এবং আঁতাঁরন্ত দ্রাবের কেলাসন তৎক্ষণাৎ শুর? হয়ে 


যায়, সংঘয্ত কেলাসাঁট কঠিন উৎপনের জন্য বীজ হিসাবে কাজ করে। আঁতরিন্ত দ্রাব পথক ই 
যাওয়ার পর যে দ্রবণ উৎপন্ন হয় তা একট সম্পন্ত দরবণ ! প্রকৃতপক্ষে আঁতপন্ত দ্রবণ খখব 


876 উচ্চ মাধ্যমক রসায়ন 


দুঃাস্থত- নাড়াচাড়া করলে, ঝাঁকালে বা. কঠিন দ্রাব যোগ করলে আঁতারন্ত দ্রাব কেলাসত হয়ে যায় 
এবং সম্পৃন্ত দ্রবণ উৎপন্ন হয়। 

কোন দ্রবণ অসম্পৃন্ত, স্পৃত্ত না অতিপৃত্ত তা সহজেই বোঝা যায়। নাঁদ্ট উষ্ণতায় কোন 
দ্বণে কঠিন দ্রাব যোগ করলে যাঁদ কঠিন দ্রাব দ্রবীভূত হয়ে যায় তবে দ্রবণাট অস*পন্ত ; যাঁদ কঠিন 
দ্রাব আর দ্রবীভূত না হয় তবে দ্রবণটি সম্পৃত্ত ; আর যাঁদ দ্রবণ থেকে কঠিন দ্রাব অধধাক্ষিপ্ত হয়ে 
যায় তবে বুঝতে হবে দ্রবণাটি আতপৃক্ত । 


15 অতিপুক্ত বণ প্ৰস্তত ( Preparation of Supersaturated Solution ) 


সোডিয়াম থায়োসালফেট বা সোডিয়াম সালফেটের প্রায় সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণ শীতল করে 
আতগাস্ত দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় ॥ 

একটা পারিক্কার পরীক্ষানলে কিছু পরিমাণ বিশুদ্ধ সোডিয়াম. থায়োসালফেটের কেলাস 
(৪8508, 5H20) নিয়ে পরাক্ষানলের মুখাট কিছুটা তুলো 'দয়ে বদ্ধ করে পরাক্ষানলাটকে 
একটি উত্তপ্ত জলগাহে উত্তপ্ত করা হল। আঁচরেই সোডিয়াম থায়োসালফেট কেলাসে উপস্থিত 
কেলাস জলে সোডিয়াম থায়োসালফেট দ্রবীভ;ত হয়ে উচ্চতর উষ্ণতায় প্রায় সম্পান্ত দ্রবণ উৎপন্ন 
হল। এই দ্বচ্ছ জলীয় দ্রূকে শীতল করলে সেডয়াম থায়োসালফেট কেলাসত হয় না। এই 
শীতল দ্রবণ যে সোডিয়াম থায়োসালফেটের আতিপন্ত দ্রণ তা সহজেই বোঝা যায়। এই দ্ুবণের 
মধ্যে সোডিয়াম থায়োসালফেটের একটি ক্ষুদ্র কেলাস যোগ করলে এই কেলাসাঁটকে কেন্দ্র করে 
সোডয়াম থায়োসালফেট সহজেই কেলাসত হয়ে যায় । 
প্রচ্ন £ গা সম্পন্ত দ্রবণ উল্লেখকালে উষ্ণতা উল্লেখ করতে হয় কেন? 


7.8 কোন সম্পৃক্ত দ্রবণে দ্রাবের একট ভাঙা কেলাস যোগ করলে ভাঙা কেলাসাঁট পূর্ণ (perfect) 
কেলাসে পাঁরণত হয় কেন ? 


7.9 কোন সম্পন্ত দ্রবণ কি সৰ্বদা গাঢ় দ্রবণ হবেই ? 
7.10 কাঠন দ্রাবের উপাস্থাঁততে কোন সম্পৃনত দ্রবণ ক স্থির অবস্থা ? 


7.11 উচ্চতর উষ্ণতায় প্রস্তুত কোন সম্পন্ত দ্রবণকে শীতল করলে সবসময়ই ক দ্রাব কেলাসিত হয় 


7.12 কোন একটি দ্রবণে দ্রাবকাঁটর একাঁট ক্ষদ্্র কেলাস যোগ করলে দেখা গেল কেলাসন শর; হল । 
দ্রবণাঁট ?ক ধরনের ? 


7.13 কঠিন দ্রাবের উপস্থিতিতে কি অসম্পৃন্ত বা আঁতপ্য্ত দ্রবণ পাওয়া সম্ভব ? কেন? 
7.6 দ্ৰাব্যত! ( Solubility ) 


একই পারমাণ কোন ন্দি্ট দ্রাবকে একট নারদ উষ্ণতায় বিভন্ন দ্রাব সাধারণত বিভন্ন 
পারমাণে দ্রবীভুত হয়ে সম্পন্ত দ্রবণ উৎপন্ন করে। যেমন, কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট পরিমাণ 
জলে বাভন্ন পারমাণ খাদ্যলবণ, চিনি, পটাসিয়াম ক্লোরাইড, লেড নাইট্রেট ইত্যাদি দ্রবীভূত হয়ে 
সম্পন্ত দ্রবণ উৎপন্ন করে। এখন কোন দ্রাবের দ্রাব্যতা সম্বন্ধে সাঠক ধারণার জন্য এবং বিভিন্ন 
উষ্ণতায় কোন দ্রাবকে বিশেষ দ্রাবের দ্রাব্যতার বা নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন দ্রাবকে বাভিন্ন দ্রাবের 
দরাধ্যতার তুলনা করার জন্য দ্রাব্যতার একটি স্বানাদ্ট সংজ্ঞা, প্রয়োজন । কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় 
190 গ্রাম কোন দ্রাবকে সাধক যত গ্রাম পারমাণ কোন দ্রাব দ্রবীভূত হতে পারে, অথংৎ নাদষ্ট 
উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাকটিতে যত গ্রাম পাঁরমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হয়ে সম্পৃন্ত দুবণ উৎপন্ন করে, গ্রাম 


সাধারণত দ্র'বক জলের পারিপ্রেক্ষিতেই দ্রাব্যতা প্রকাশ করা হয়। 
দ্রাবক জল হলে তা আর উল্লেখ করা হয় না । 44০ সে. উষ্ণতায় পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রাব্যতা 6৮, 
বলতে বোঝায় 40 সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে সর্বাধক 65 গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত হতে 


পারে, অথাৎ 40° সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে 65 গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত করলে সম্পৃন্ত 
দ্রবণ উৎপন্ন .হয়। 


~~ 


দ্রবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 871 


যাঁদ ৮ সে. উষ্ণতায় % গ্রাম কোন দ্রাবকে সর্বাধিক গ্রাম কোন দ্রাব দ্রবীভূত হয়, তবে 


/ সে. উষ্ণতায় দ্রাবাটর এ দ্রাবকে দ্রাব্যতা হল £ ? x 100 
আবার, / সে. উষ্ণতায় ৫ গ্রাম সম্পন্ত- দুবণে গ্রাম দ্রাব থাকলে, ওঁ উষ্ণতায় নাট 


দ্রাবকঁটিতে দ্রাবের দ্রাব্যতা = চিতা x 100 


দ্রাবের 


ওজন (গ্রামে) ১, 


= ৬ ০ এ 
সম্পন্ত দ্রবণের ওজন (গ্রামে)_ সম্পতত দ্ূবণে উপাস্থত দ্রাবের ওজন (গ্রামে) 
দ্রাব্যতা উল্লেখকালে উষ্ণতা অবশ্যই উল্লেখ করতে হবে। 
দ্রাব্যতার এই সংজ্ঞার সাহায্যে দুটি 


যাঁদ বলা যায় একটি {নাদচ্ট 


উষ্ণতায় 


পদার্থের দ্রাব্যতার পাঁরমাণগত তুলনা সম্ভব । যেমন 


‘' নামক একাঁট দ্রাবের জলে দ্রাব্যতা গু নামক একটি 


দ্রাবের দ্রাব্যতা থেকে বেশী তবে তার অর্থ হল নাট উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলকে সম্প্ত করতে 


দ্রাব B-এর থেকে দ্রাব A-এর বেশ 
অপেক্ষা A-এর কত বেশী গ্রাম দ্রবী 


শ পারমাণ দ্রবীভূত করতে হবে এবং যাঁদ দ্রাব্যতা জানা থাকে ৪ 
ভূত করতে হবে তাও জানা যায় । আবার এই সংজ্ঞার সাহায্যে 


বাভন্ন দ্রাবকে একটি 'নাদণ্ট পদার্থের দ্রাব্যতাও তুলনা করা যায়_যেমন, 80° সে. উষ্ণতায় 


KOH-এর দ্রাব্যতা আলকোহল, থেকে 


আযালকোহলকে সম্পস্ত করতে যত গ্রাম ₹9 


বেশ গ্রাম ₹০ল প্রয়োজন (কত 


জলে বেশী বললে বোঝা যায় ওঁ উষ্ণতায় 100 গ্রাম 


ন প্রয়োজন 100 গ্রাম জলকে সম্পৃন্ত করতে তার থেকে 


টা বেশী তাও জানা যায় )। 


একাট পদার্থ কোন দ্রাবকে ক পাঁরমাণে দ্রবীভূত হয় তা অনেকগ্ীল কারকের উপর ভর 
করে £ দ্রাব ও দ্রাবকের প্রকৃতি, উষ্ণতা, চাপ। দ্রাব্যতার উপর দ্রাব ও দ্রাবকের প্রকীতির প্রভাব আগেই 


আলোচনা করা হয়েছে । 


উষ্ণতার প্রভাব £ উষ্ণতার পারবর্তনে দ্রাবের দ্রাব্যত্য সর্বদা পাঁরবার্ত'ত হয়। তরলে 
কাঁঠন দ্রাবের দ্রাব্যতা উষ্ণতা বাঁদ্ধর সঙ্গে সাধারণত বাড়ে, কিন্তু তরলে গ্যাসসমনহের দ্রাব্যতা 


উষ্ণতা বাৃদ্ধর সঙ্গে কমে যায় । 


অবশ্য যাঁদও সাধারণত তরলে কাঠন দ্রাবের দ্রাব্যতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে বেড়ে যায়ঃ 
সবক্ষেন্রেই তা সত্য নয় । কছ; ক্ষেত্র উষ্ণতা বাদ্ধর সঙ্গে তরলে কাঁঠনের দ্রাব্যতা কমেও যায়। 

আঁতীরস্ত কাঠন দ্রাবের উপস্থিতিতে একটি সম্পন্ত দ্রবণ লে স্যাটোলয়ারের নাত 
( Le Chattelier’s principle—নবম অধ্যায় দুষ্টব্য ) মেনে চলে ! বেশীর ভাগ কাঠন দ্রাবই দ্রবণ 


প্রাক্ুয়ায় তাপ শোষণ করে £ 


দ্রাব (কঠিন ) 


= দ্রাব (দুবীভুত ) 4৮ +ক্যালোর 


[সমণকরণের অর্থের জন্য 106 পঃ দুণ্টব্য। A= +ক্যালোর দ্বারা ্রাক্য়ায় তাপের 


শোষণ বোঝানো হয় । ] 
সুতরাং এইসব ক্ষেত্রে 


শোষিত হয় অর্থাৎ সাম্যবিন্দ 


পাঁরমাণে দ্রাব দ্রবীভূত হবে 
বৃদ্ধ দেখানো হয়েছে ] ৷ 


উষ্ণতার বৃদ্ধি সাম্যাবদ্দকে সেইদকে নিয়ে যাবে যেদিকে তাপ 


[দ্রাব্যতা 


ডানাদকে- সরে যাবে। তার ফলে উষ্ণতা বদ্ধ করলে আঁধক 


লেখতে "বাভল্ন পদার্থের ক্ষেত্র উষ্ণতা বৃদ্ধিতে দ্রাব্যতা 


যে সব ক্ষেত্রে দ্রাবকে দ্রাবের দুবীভবন, ্রাকুয়ায় তাপ বৰ্গত হয় অর্থাৎ দ্রাব দ্রবীভূত হওয়ার 
ক্ষেত্রে উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে দ্রাবের দ্রাব্যতা কমে যায়। ক্যালাসয়াম 
অনার্্ন সোডিয়াম সালফেট ইত্যাদির দ্রাব্যতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে 


কালে উষ্ণতা বাঁদ্ধ হয় সেইসব 
হাইড্রক্সাইড, *জিৎ্ক ফসফেট, 
কমে যায়। 


চাপের প্রভাবঃ একমা 


ত্র তরলে গ্যাসের দ্রাব/তার ক্ষেত্রেই চাপের প্রভাব গুরত্বপূর্ণ । চাপ 


বাড়ালে 'নীদ্টি উষ্ণতায় তরলে গ্যাসের দ্রাবতা বৃদ্ধি পায় । 
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এখানে আর একটি কথা মনে রাখা প্রয়োজন কঠিন দ্রাবের কোন তরল দ্রাবকে দ্রবীভূত 
হওয়ার সময় কঠিন দ্রাবের পণ্ঠতলেই (৪81০৩) দ্রবীভবন প্রক্রিয়া সংঘটিত হয়। সুতরাং 
দ্রাবকের সংস্পর্শে থাকা দ্রাবের পঙ্ঠতলের আয়তন বাড়ালে দ্রবীভবনের, গাঁতও বেড়ে যায়। একটি 


চিত্ৰ 7.8 


বৃহৎ কেলাস অপেক্ষা সম ওজনের আঁত মাহ করা দ্রাব ি্দল্ট 
দ্রাবকে অনেক তাড়াতাঁড় দ্রবীভূত হয়। এইজন্য দ্রবণ প্রস্তুতির 
সময় কঠিন দ্রাব-কে আঁত মাহ ভাবে গুড়ো করে নেওয়া হয়। 
আবার দ্রবণ প্রস্তুতির সময় দ্রাবসহ দ্রাবককে আলোড়িত করলেও 
কঠিন দ্রাবের পন্ঠতলে উৎপন্ন সম্পৃন্ত দ্রবণ সরে যায় এবং দ্রাবক 
বা অপেক্ষাকৃত অসম্পৃন্ত দ্রবণ কঠিন দ্রাবের সংস্পণে" আসে এবং 
ফলে কাঁঠনের দ্রবীভ্‌ত হওয়ার গাঁত বেড়ে যায়। দ্রাবকে কঠিন 
দ্রাবট ঝুলিয়ে দিলেও একই ঘটনা ঘটে ( চিন্ত ?.3)। কাঠন দ্রাব 
দ্রবীভূত হলে উৎপন্ন দ্রবণের ঘনত্ব দ্রাবকের থেকে বেশী হয় 


_ ফলে দ্রাবকের মধ্য দিয়ে নীচের দিকে নেমে আসে । আবার কম 


ঘনত্বের দ্রাক উপরের দিকে উঠে কঠিন দ্রাবের সংস্পর্শে আসে 
এবং পুনরায় বেশী ঘনত্বের দ্রবণ উৎপন্ন করে। প্রক্রিয়াটি 
অনবরত চলতে থাকে যতক্ষণ না কঠিন দ্রবীভূত হয় বা দ্রবণাঁট 


সম্পন্ত হয় । শেষ পর্যন্ত দ্রবণাঁট সর্বত্র সমান ঘনত্ব সম্পন্ন হয়। 
প্রশ্ন £ 7.14 নীচের কোন: উীন্তাট নির্ভুল ? 
(i) পটাসিয়াম নাইস্রেটের দ্রাব্যতা 65, 
(01) 40° সে, উষ্ণতায় পটাসিয়াম নাইস্রেটের দ্রাব্যতা 65 গ্রাম, 
(1) 40° সে. উষ্ণতায় পটাঁসয়াম নাইভ্রেটের দ্রাব্যতা 651 
:7.15 দ্রাব্যতা উল্লেখকালে উষ্ণতা অবশ্যই উল্লেখ করতে হয় কেন? 
7.16 '? সে. উষ্ণতায় £-এর দ্রাব্যতা *' বলতে ক বোঝায় ? 
7.17 তরলে কাঁঠনের দ্রাব/তা উষ্ণতা বাঁদ্ধর সঙ্গে সব ক্ষেত্রেই কি বৃদ্ধি পায় ? 
7.18 দ্রবণ প্রস্তুতির সময় কঠিন দ্রাব-কে মাহ করে নেওয়া হয় কেন ? 
7.19 'মছাঁরর ডেলা একাঁট গেলাসের জলের মধ্যে রেখে দিলে না ঝ]ীলয়ে দিলে দ্রবণ তাড়াতাঁড় হবে। 


কেন? 
7,20  দ্ুবণ প্রস্তুতির সময় দ্রাব সহ দ্রাবক আলোঁড়ত করা হয় কেন ? 


7.7 ভ্রাব্যতা নির্নল ( Determination of Solubility ) 
দ্রাব্যতা নির্ণয়ের যে কোন পদ্ধাততেই প্রথমে না্দষ্ট উষ্ণতায় 
দ্রাবের দ্রাবকে একাঁট সম্পান্ত দ্রবণ প্রস্তুত করে নেওয়া হয় । একটি 
পরিণ্কার বোতলে দ্রাবক নিয়ে আত মিহি করা আতীরন্ত দ্রাব যোগ 
করে ভালভাবে ঝাঁকয়ে বোতল ছাপ বন্ধ করে কিছুক্ষণ রেখে দেওয়া 
হয়। যেহেতু দ্রাব্যতা কোন 'নাঁদণ্টি উষ্ণতায় নির্ণয় করা হয় বোতলটিকে 
একটি থামেস্টাটে (t॥erm০5৭t ) রাখা হয় । মাঝে মাঝে বোতলি 
ঝাঁকানো হয় যাতে দ্রাবটি তাড়াতাঁড় দ্রবীভ্‌ত হয়ে যায়। সাম্যাবস্থা 
এলে পিপেটের সাহায্যে একটি জানা আয়তন দ্রবণ তুলে নেওয়া হয়। 
[পেটের মুখে একটা কাচের বা তুলোর উলের (8138 71001 or 


cotton wool ) 1ফল্টার লাগানো থাকে ("ত্র 7.4) যাতে দ্রবণ চির 7.4 £ মুখে 
তোলার সময় অদ্রবীভূত কঠিন দ্রবণে না চলে আসে । (সম্পৃন্ত দ্রবণ  ধিষ্টারহন্ত পিপেট । 


বীকারেও প্রস্তুত করা যায় )। 


দ্রবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড _ 879 


(৪) সাধারণ উষ্ণতায় দ্রাব্যতা নির্ণয় (Determination of solubility at room 
temperature) মনে করি, সাধারণ উষ্ণতায় জলে পটাসিয়াম নাইট্রেটের  দ্রাব্যতা নির্ণয় 
করতে হবে। | : 
পরণক্ষা £ একটি পাঁরচকার বাঁকারে কিছু পাঁরমাণ পাঁতিত জল 'নয়ে একাঁট কাচদণ্ড "দয়ে 
ভালভাবে আলোঁড়ত করতে করতে চাকত পটাসিয়াম নাইট্রেট অপ অল্প করে যোগ করা হল 
যতক্ষণ না কিছুটা ছা0$ অদ্রবণীয় থাকে অর্থাৎ বীঁকারের তলায় কাঁঠন পটাসিয়াম নাইট্রেট 
গথাতিয়ে পড়ে, আলোড়িত করলেও আর দ্রবণে যায় না। থাসে্িমটারের সাহায্যে দ্রবণের উষ্ণতা 
দেখে নেওয়া হল । মনে কার, এই উষ্ণতা /সে.। এইবার মুখে কাচের উলের বা তুলোর উলের 
িল্টার লাগানো একাট 'পিপেটের সাহায্যে পটাসিয়াম নাইট্রেটের প্রস্তুত জলীয় দ্রবণের 25 মি- লি. 
বা 10 'ম. গল. একটা পূর্বে ওজন করা শুক পোর্সোলনের খর্পরে নেওয়া হল এবং দ্রবণ সমেত 
খপ্প'রাটর ওজন নেওয়া হল। তারপর খর্পরাঁট একটি ফুটন্ত জলগাহের উপর বাঁসয়ে সমস্ত জল 
বাষ্পীভূত করে দর করা হল। অতঃপর বায়াচুল্লীতে ( air ০ven ) কাঁঠনসহ খর্পরাঁট উত্তপ্ত করে 
শুত্ক করা হল এবং শোষকাধারে রেখে শীতল করা হল। শীতল হলে খর্সরটির ওজন নেওয়া 
হল। এইভাবে বায়;চুল্লীতে শতক করা, শোষকাধারে শীতল করা এবং ওজন নেওয়া চাঁলয়ে যাওয়া 
হল যতক্ষণ না খপ‘রাটর পর পর দট ওজন একই হয়। 


গণনা £ মনে কার, খর্পরের ওজন = সহ গ্রাম 
দুবণসহ খর্পরের ওজন = Wঃ গ্রাম 
শুক কাঁঠনসহ খর্পরের ওজন = ঃ গ্রাম 
পরীক্ষাকালীন উষ্ণতা 1০ সে, 


তাহলে জলের ওজন = (5 _ %/3) গ্রাম 
এবং দ্রবীভূত RN03-এর ওজন = (Ws—W1) গ্রাম 


=, ৮ সে. উষ্ণতায় 15 _ আঃ) গ্রাম জলে সব্(িক (Ws— W1) গ্রাম KNOs 

দুবাভুত হতে পারে 
বা, 1" সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে সব্বাধক Wa -W1 x 100 গ্রাম KNOs 

W2—-Ws 

দ্রবীভূত হতে পারে 
সুতরাং, সাধারণ উষ্ণতায় (/ সে.) KN০0;-এর দ্রাব্যতা হল সা x 100 

3 
[ পরাক্ষাটতে বাঁকারের পাঁরবর্তে গছপিযুন্ত বোতল ব্যবহার এবং বোতলার্টকে থামেস্টাটে 

বাঁসয়ে উষ্ণতা নির্ণয় করাই বাঞ্ছনীয় ] 


(০) বাভিন্ন উষ্ণতায় দ্রাব্যতা {নয ( Determination of solubility at different 
temperature )$ একাট মোটা শন্ত কাচের পাঁরকার পরাক্ষানলে কিছ পাঁরমাণ ফুটন্ত জল 
নিয়ে আলোড়িত করতে করতে চুণাকৃত পটাসিয়াম নাইট্রেট যোগ করে একটি সম্পান্ত দ্রবণ প্রস্তুত 
করা হল ৷. দ্রবণাট ফোটালেও দ্রবণের মধ্যে কঠিন পটাসিয়াম নাইট্রেট থেকে গেলে বুঝতে হবে 
পটাসিয়াম নাইক্রেটের সমপৃনত দ্রবণ প্রস্তুত হয়েছে। এইবার পরাক্ষানলাটকে একটি বড় বীঁকারের 
মধ্যে নেওয়া উত্তপ্ত জলে ক্লাম্পের সাহায্যে ডুঁবয়ে রাখা হল। পরীক্ষানলটির মধ্যে একাঁট 
থামেণিমটার বসানো হল এবং একাঁট আলোড়ক রাখা হল (চিত্র (7.5) ৷ আলোড়কের সাহায্যে 
সম্পক্ত দুবণাট অনবরত নাড়তে থাকা হল উষ্ণতা ধারে ধারে হাস পেতে থাকে এবং আঁতীরন্ত 
[াব০$ কেলাসত হতে থাকে৷ উষ্ণতা 80° সে-এ এলে (থামেিটার থেকে জানা যায় ) অত্যন্ত 
দ্রুততার সঙ্গে মুখে কাচের উলের বা তুলোর উলের ফিল্টার লাগানো দপপেটের সাহায্যে 10 ম. লি. 
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স্ৃন্ত দ্রবণ একাট পূর্বে ওজন করা পাঁরুকার এবং শুক পোর্সোলন বৌসনে নেওয়া হল। 
এইভাবে প্রয়োজন মত যে কোন উষ্ণতায় (যেমন ৮" সে 70° সে. 60* সে., 50" সে" 40° সে. 
ইত্যাদি) 10 মি. লি. করে সম্পক্ত দ্রবণ মুখে {ফল্টার লাগানো পপেটের সাহায্যে পূর্বে ওজন 
করা পারুকার ও শড্ক কয়েকটি পোর্সেনলন বোঁসনে নেওয়া 
হল। 0° সেং উষ্ণতার নিম্ন উষ্ণতায় দ্রাব্যতা নির্ণয় করার 
জন্য সাধারণ উষ্ণতায় প্রস্তুত সম্পৃক্ত দ্রবণকে হমামিশ্রে 
বাঁয়ে অনুরূপভাবে বাভন্ন উষ্ণতায় 10 1ম. দি. করে 
সম্পান্ত দ্রবণ তুলে নিয়ে পূর্বে ওজন করা পারকার ও 
শহ্ক পোর্সেঁলনের বৌসনে নেওয়া হয়। 

দ্রধণসহ প্রাতাটি পোর্সেনলন বৌসনকে পরীক্ষাগারের 
তাপমাত্রায় শীতল করে ওজন নেওয়া হয়। তারপর প্রতিটি 
পোর্সোলন বোঁসন ফন্টন্ত জলগাহে উত্তপ্ত করে জল 
দূরীভূত করা হয় এবং পরে বায়মচুল্লীতে শুক করে ও 
শোষকাধারে শীতল করে ওজন নেওয়া হয়। প্রাতাঁট ক্ষেত্রে 
বায়ুচুল্লীতে উত্তপ্ত করা এবং শোষকাধারে শীতল করা 
চালানো হয় যতক্ষণ না প্রতিটি ক্ষেত্রে শেষ দুটি ওজন 
অপারবার্তত থাকে । চত £ 7.5 AY 

গণনা £ প্রাতাঁট ক্ষেত্রে পূর্বের মত (পঃ 489) গণনা করে গবাভন্ন 'নার্্ট উষ্ণতায় 
দ্রাব্যতা 'নর্ণয় করা হয় । 
প.৪ ভ্রাল্যতা- লেখ ( Solubility Curve ) 

যে কোন দ্রাবকে যে কোন দ্রাবের দ্াব্যতা উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল অর্থাৎ উষ্ণতা 
পাঁরবার্তত হলে দ্রাবের দ্রাব্যতাও পাঁরবাঁতত হয় । অবশ্য সব ক্ষেতেই এই পাঁরবর্তনের হার এক 
রকম নয়__কোন ক্ষেত্রে এই হার বেশী কোন ক্ষেত্রে কম। কাঠিন দ্রাবের জন্য বেশশর ভাগ ক্ষেত্রেই 
উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়। এখন উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে কোন প্রাবকে দ্রাবের 
দ্রাব্যতার পাঁরবর্তন লেখাঁচত্রের সাহায্যে প্রকাশ 
করা যায়। 'বাভন্ন উষ্ণতায় কোন 'না্দস্ট দ্রাবকে 
কোন "নাট দ্রাবের দ্রাব্যতা প্রকৃত পরীক্ষা দ্বারা 
নির্ণয় করা হয় (পাণ্বে দেখ )। তারপর একাঁট 
ছক কাগজে (৪820 287৩.) আনুপাতিক হারে 
ভুজরেখায়. ( অক্ষ ) উষ্ণতা ও কোটি রেখায় 
(Y-অক্ষ ) দ্রাব্যতা ধরে 'বাঁভন্ন উষ্ণতায় প্রাপ্ত 
দ্রাবাটর দ্রাব্যতা ছক কাগজাঁটর উপর বসানো 


> 


দান্যতা (গস এতি 190এাম খানক) 


তক = = ০ শী 


my HY ETE 
! হয়। এইভাবে ছক কাগজের উপর যে সকল {বন্দ 
0 EE ATE পাওয়া যায় সেই শবন্দগ্ীলকে রেখার সাহায্যে 
যোগ করলে যে রেখাঁচন্ত্র পাওয়া যায় তাকে দ্রাব্যতা- 
3 পাতা 


8৬ ! লেখ বলে। অথাৎ, উষ্ণতা ও দ্রাব্যতাকে স্থানক 
ক ধরে উষ্ণতার সঙ্গে দ্রাব্যতার পাঁরবর্তনের যে 

এ 'রেখাচন্ত্র পাওয়া যায় তাকে দ্রাব্যতা-লেখ বলে । 
ধ.6 নং চিত্রে এক দ্রাব্যতা'লেখ দেখানো হল। দ্রাব্যতা-লেখ শখ্ধ*মান্র পরীক্ষালব্ধ ফল 
থেকে পাওয়া ধন্দুগ্ীলকে যোগ করা একটি মস্‌ণ রেখাই নয়! প্রকৃতপক্ষে এই রেখা 
দট কষেত্রকে বিভন্ত করে। নীচের ক্ষেত্র অসম্পন্ত দুবণ পাওয়ার শরগ্াল প্রকাশ করে 
এবং উপরের ক্ষেত্রাট প্রকাশ করে আঁতপন্ত দ্রবণ বা আঁতারন্ত কঠিন দ্রাবের সঙ্গে সাম্যে 
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থাকা সমপন্ত দুবণ পাওয়ার শতগ্দীল। ধরা যাক, ঘ.6 নং চিত্রে যে কাঁঠনের দ্রাব্যতা-লেখ 
দেখানো হয়েছে তার একট দ্রবণে 13" সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্বাবকে % গ্রাম দ্রাব আছে। 
তাহলে দুবণাট ছক কাগজে 4 বন্দ: দিয়ে প্রকাশিত হয় এবং দ্রবণাট অস্গান্ত হবে। এখন যাঁদ 
দুবণাটকে শীতল করা যায় /2” সে. উষ্ণতায় (9 বন্দ?) দ্ুর্ণাট সম্পৃন্ত হবে। আরও শীতল 
করলে দুবণাটি আঁতপন্ত হবে বা দ্রবণ থেকে. কাঁঠন দ্রাব কেলাসিত হবে। {3° সে. উষ্ণতায় 
(€ {বন্দু ) দ্ুবণে 5 গ্রাম দ্রাব থাকে এবং দ্রবণ (৮,-%5) গ্রাম কেলাসত কাঁঠনের সঙ্গে সাম্যে 
থাকবে । অপরপক্ষে, ৪" সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবকে দ্রাবাটির 2 গ্রাম যাত্ত দ্রবণ ( D বন্দু ) 
3° সে. উষ্ণতায় শীতল করলে দ্রাবাট কেলাসত হয় না কারণ নশ্ন উষ্ণতাতেও দুবণাট স্পৃন্ত হয় 
না। কেলাসন প্রীকুয়াতে এই গৃবষয়াট অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 

প.গ নং চিত্রে 'বাঁভন্ন কাঁঠন পদার্থের দ্রাব্যতা-লেখ দেখানো হল। প্রাতাঁট ক্ষেত্রেই দ্রাব্যতা 
উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে বাড়ে । এই বাঁপ্ধির হার পদার্থাটর প্রকীতির উপর নির্ভরশীল এবং বাভন্ন 
পদার্থের ক্ষেত্রে এই বাঁদ্ধর হারও 
বাঁভন্ন । [াব0৪-এর ক্ষেত্রে উষ্ণতা 
বাঁদ্ধর সঙ্গে দ্রাব্যতা বৃঁদ্ধর হার 
সর্বীধক ! আবার N৭0!-এর দ্রাব্যতা- 
লেখ ভুজরেখার (উষ্ণতা অক্ষ) সঙ্গে 
প্রায় সমান্তরাল । অথাৎ, উষ্ণতা ব্‌াদ্ধর 
সঙ্গে সোডয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতার 
পাঁরবর্তন হয় না বললেই চলে অর্থাৎ 
দ্রাব্যতা বাদ্ধর হার প্রায় নগণ্য ৷ 
দ্রাব্যতা-লেখতে বাচ্ছল্নতা অর্থ রেখা- 
চিত্রের আকাঁস্মিক দিক পাঁরবর্তন এই 
{দক পাঁরবর্তনের উষ্ণতায় রাসায়ানক 
গাঁরবর্তন সচত করে অথাৎ বোঝা 
যায় যে দুটি 'বাভন্ন পদার্থ জাঁড়ত 
আছে,যাদের মধ্যে সাধারণত সোদকতার 
( হাইড্রেসন, hydration) হারে চিত. 
পার্থক্য থাকে । সোডিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা-লেখ (চিত্র 7.8) থেকে দৃবষয়াটি, স্পষ্ট বোঝা 


| 


জ্রাৰ্যতা(ঞোস//0০ানঞনিবক) 


উচ্কতা|সেন্টাধড 


NaySO04r10H20 এন দ্রাব্ততাঁলেগ | 


টু 50 / অনার্দা4৪504 এর দ্রাব্যতা লেগ 
২ ? 
চট ! 
Ks 
0 20 কি 60 
উষ্্তা!* 
চৰ 7.8 


যায়। প্রথমে এর দ্রাব্যতা বৃদ্ধি পায়, নকন্তু 828৪০ সে. উষ্ণতায় দ্রাব্যতা-লেখতে 'বাঁচ্ছনতা দেখা 
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যায় অর্থাৎ এই উষ্ণতায় রেখা দিক পাঁরবর্তন করে। এর অর্থ হল 888” সে. উষ্ণতায় সোডিয়াম 
সালফেটের দ্রাব্যতা সব্ধীধক এবং এই উষ্ণতায় পদার্থাটর রাসায়নিক পাঁরবর্তন ঘটে। প্রকৃতপক্ষে 
89.38০ সে. পর্যন্ত রেখাচিত্র হল ৫904) 10H20-এর দ্রাব্যতা-লেখ এবং এই উষ্ণতায় ইহা অনার 
বহ5904-এ পাঁরণত হয় । পরবর্তী“ রেখাচিত্র হল অনাদ্র Na2504-এর লেখচিত্র । 

দ্রাব্যতা-লেখ-র উপযোগিতা ( Utility of Solubility Curve ) 8 

(1) কয়েকটি উষ্ণতায় কোন দ্রাবকে কোন দ্রাবের দ্রাব্যতা প্রকৃত পরাক্ষা দ্বারা নির্ণয় করে 
দ্রাব্যতা-লেখ আঁকা হয় । এখন এই দ্রাব্যতা-লেখ থেকে প্রকৃত পরাক্ষা ছাড়াই যে কোন উষ্ণতায় 
দ্রাবাটর দ্রাব্যতা জানা যায়। 

(2) উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে কোন দ্রাবের দ্রাব্যতা পরিবর্তনের হার দ্রাব্যতা-লেখ থেকে জানা যায় 
এবং 'বাভন্ন পদার্থের দ্রাব্যতা-লেখ থেকে 'বাভন্ন পদার্থের দ্রাব্যতা পাঁরবর্তনের হারের তুলনা করা 
যায় । আবার একটি 'নী্দস্ট উষ্ণতায় বাভন্ন পদার্থের দ্রাব্যতাও দ্রাব্যতা-লেখ থেকে তুলনা করা 
যায়। 

(8) উচ্চতর উষ্ণতায় সম্পৃন্ত দ্রবণ নি"্নতর উষ্ণতায় শীতল করলে ক পাঁরমাণ কঠিন 
কেলাসত হবে দ্রাব্যতা-লেখ থেকে তা জানা যায় । ধরা যাক, কোন একাঁট কাঁঠন দ্রাবের দ্রাব্যতা-লেখ 
থেকে জানা গেল উচ্চতর 2" সে, উষ্ণতায় দ্রাবাটর দ্রাব্যতা % এবং 'নম্নতর 2° সে. উষ্ণতায় দ্রাবাটর 
দ্রাব্যতা %__তাহলে /£" সে. উষ্ণতায় সম্পৃন্ত দ্রবণ £2” সে. উষ্ণতায় শীতল করলে দ্রবণ থেকে 
(%-%) গ্রাম কঠিন কেলাসিত হয় । | 

(4) দুই বা তার আঁধক পদার্থের দ্রাব্যতা-লেখ তুলনা করে সহজেই বলে দেওয়া যায় এ 
পদার্থগ্‌নলর মিশ্রিত দ্রবণ বাজ্পাভবন করলে বা শীতল করলে কোন্‌ পদার্থট প্রথমে কেলাসিত 
হয়। আংশিক কেলাসন প্রক্রিয়ায় এই বিষয়টি অত্যন্ত গরুত্বপূর্ণ। যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রাব্যতা-লেখ থেকে বলে দেওয়া যায় যে এই দুটি পদার্থের মিশ্র দ্রবণ শীতল 
করলে দ্রবণ থেকে সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রথমে কেলাসিত হয়ে যায়। 
প্রশ্ন £ 7.21 কোন পদার্থের দ্রাঝ/তা-লেখ একটি 'বন্দুতে এসে বিচ্ছিন্ন হয়ে গেলে কি বুঝতে হবে? 

প 22. সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা-লেখ উষ্ণতা অক্ষের সঙ্গে প্রায় সমান্তরাল--এর অর্থ কি? 

7.23 আধাশক কেলাসন প্রাক্রিয়ার জন্য দ্রাব্যতা-লেখ কোন উপকারে আসে কি? 


7.9 ক্ৰেলাসন ( Crystallization ) 


যে সব সমসত্ব কঠিন পদার্থের নার্দন্ট জ্যামাতক বাহরাকীত আছে তাদের কেলাস বা 
ফটিক (05091) বলে। কেলাসগ্যাল 'নার্দণ্ট সংখ্যক নিয়ামত সমতলপন্ঠে ( plane face ) 
দ্বারা সীমাবদ্ধ এবং এই সমতলপ্চ্ঠগ্াল পরস্পর সরলরেখায় ছেদ করে পদার্থের বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী 
সমতলপঞ্ঠেগরীলর মধ্যে 'নার্দঘ্ট কোণ উৎপন্ন করে । আগেই উল্লেখ করা হয়েছে উচ্চতর উষ্ণতায় 
সম্পৃন্ত দ্রবণ শীতল করলে দ্রবণ থেকে কঠিন পৃথক হয়ে আসে । অনেক সময় পদার্থণট দ্রবণ থেকে 
পৃথক হয়ে-আমার সময় নাট জ্যামিতিক আকারে অর্থাৎ কেলাসরূপে পৃথক হয় । 
যে পদ্ধাততে কোন পদার্থের সম্প্ত দ্রবণের শীতলীকরণের দ্বারা বা লঘু দ্রবণের ধাঁরে ধারে 
বাষ্পীভবনের দ্বারা বা কোন পদার্থের উ্ধ্থপাতনের দ্বারা বা কোন পদার্থকে উত্তাপে গালত করার 
পর ধারে ধীরে শীতলীকরণের দ্বারা পদাথণটকে ননাদ্টসংখ্যক নিয়মিত সমতলপচ্ঠযান্ত নাট 
জ্যামাতিক বাহরাকাতিসম্পন্ন সমসত্ব কাঠন পদার্থরূপে অর্থাৎ কেলাসরূপে পাওয়া যায় সেই 
“পদ্ধতিকে কেলাসন বা স্ফাটকীকরণ বলে। সাধারণত দ্রবণ থেকে কেলাস পৃথকণকরণের পদ্ধাতই 
১৬৮ ine se কেলাস পারস্রত করে নেওয়ার পর যে সম্পক্ত দুবণ পড়ে 
শেষ দ্রব (mother liquor ) বলে। কছু পদার্থ আছে যেমন, আয়োডিন 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইও, বেঞ্জায়ক আযাসিড ইত্যাদি যাদের উধর্বপাতন করলে 'নাঁদণ্ট জ্যামাতক 


দ্রবণ, দ্রাব্যতাঃ কেলাসন এবং কলয়েড 888 


আকারাঁবাশচ্ট অর্থাৎ কেলাসরূপে উৎক্ষেপ পাওয়া যায়। আবার কতকগহাল কঠিন পদার্থ উত্তাপে 


গাঁলয়ে শীতল করলেও পদার্থগ্ীলর কেলাস পাওয়া যায় । 

একই পদার্থের কেলাসগরাঁল আয়তনে পৃথক হতে পারে, 1কন্তু কেলাসগযাল ছোটবড় যাই 
হোক না তাদের জ্যামাতিক আকার একই হবে । অবশ্য একই পদার্থ {বাঁভন্ন শর্তে বাভন্ন আকারের 
কেলাস উৎপন্ন করতে পারে যেমন, কার্বন, সালফার ইত্যাঁদ ( কার্ব'ন ও সালফারের আলোচনা 


দুষ্টব্য )। 

এখানে মনে রাখা প্রয়োজন সব কাঠন পদার্থই কেলাসরুপে পাওয়া যায় না। অনেক কঠিন 
পদার্থ আছে যাদের কোন নার্দন্ট জ্যামাতক আকাঁতি নাই-_যেমন, ময়দা, কাচ, চুন ইত্যাঁদ । 
এদের বলা হয় আনয়তাকার ( amorphous ) পদাৰ্থ । 

কেলাসগুল 'বাভন্ন জ্যামাতক আকৃতির হতে পারে। নীচের চিত্রে (চিত্র 7.9-এ ) কয়েক 
ধরনের জ্যামাতক আকৃতির কেলাস দেখানো হল £ 


চিত্ৰ ৭.9 


৪ উচ্চতর উষ্ণতার জম্পক্ত দ্রবণ শীতলীকরণের ছারা কেলাদন £ 

ফটাকারর ( পটাস আযালামের ) কেলাস প্রস্তুতি £ একটি বাঁকারে 1কছু পাঁরমাণ জল নিয়ে 
ধীরে ধারে উত্তপ্ত করা হল এবং কাচের দণ্ড দিয়ে আলোড়িত করতে করতে অল্প অপ করে ফটাঁকারর 
চূর্ণ যোগ করা হতে থাকল যতক্ষণ না ফটাকাঁর আর দ্রবীভূত হয় না অর্থাৎ আলোঁড়ত করার 
পরও উত্তপ্ত জলের তলায় {কিছুটা ফটাকাঁর থিতিয়ে পড়ে । তারপর উপরের পাঁরুকার স্বচ্ছ সম্পন্ত 
অপর একটি বাঁকারে সাবধানে ঢেলে নেওয়া হল বা গরম জল 
দিয়ে উত্তপ্ত করা ফানেলের মধ্য দিয়ে একইভাবে উত্তপ্ত করা বাঁকারের মধ্যে দ্রুত ছে'কে নেওয়া হল! 
দুবণাট স্থিরভাবে রেখে ধারে ধারে শীতল হতে দেওয়া হল! শীতল হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণ থেকে 
ফটাকাঁরর সুন্দর অন্টতলাবশিষ্ট কেলাস পথক হয়ে আসে । কেলাসন শুর: হওয়ার জন্য ফটাকারির 
একখণ্ড ছোট কেলাম একাঁট সুতো 'দিয়ে ঝুলিয়ে দিলে এই কেলাসকে কেন্দ্র করে কেলাসিত 


হয়ে বৃহৎ কেলাস উৎপন্ন করে। 
অনুরূপভাবে, বল? ভীষ্রয়ল বা কপার সালফেটের (09504, 5820 ) সনন্দর নীল বর্ণের 


কেলাস প্রস্তুত করা যায়। 

কেলাসনের সময় যাঁদ কোনরকম নাড়াচাড়া না করা হয় 
শাতল হতে দেওয়া হয় তবে বৃহদাকার কেলাস পাওয়া যায়। 
উষ্ণতায় দুবণ শীতল করলেও কেলাস উৎপন্ন হয় না--এইসব ক্ষেত্রে দ্র 
[ বীজ কেলাস (৪০০৫) রূপে কাজ করে ] যোগ করলে কেলাসন শর, হয় ॥ 


অসম্পান্ত দ্রবণের বাষ্পীভবনের দ্বারা কেলাসন £ 

পটাসিয়াম নাইড্রেটের কেলাস £ সাধারণ উষ্ণতায় জলে পটাসিয়াম নাইট্রেটের একাঁট 
অসম্পৃন্ত দ্রবণ প্রচ্তুত করে দুবণাট একটি পোর্সেণিলন বোঁসনে বয়ে ধারে ধারে উত্তপ্ধ করে বাৎপা- 
ভবন করা হল । দ্রধর্ণাট মাঝে মাঝে কাচের দণ্ড য়ে আলো'ড়ত করা হল_-জল বাম্পীভ্‌ত হয়ে 


যায় এবং দুবণাট ধারে ধীরে ঘন হয় এবং একসময় বাষ্পীভবনের উষ্ণতায় সম্প্ত হয়ে যায়। কাচ 
দণ্ডের গায়ে বা বৌসনে অল্প কেলাস উৎপন্ন হলে উত্তাপন বন্ধ করে দ্রবণাট স্থির রেখে শীতল 


এবং যাঁদ খুব ধীরে ধাঁরে সমভাবে 
কেলাসনের সময় অনেক সময় শিন*্নতর 
[বাঁটর একট ক্ষনদ্র কেলাস 


8:00) 


884 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


হাতে দেওয়া হয় । শীতল হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণ থেকে পটাসয়াম নাইট্রেটের চমৎকার কেলাস পৃথক 
হয়ে আসে। এই কেলাস ছে'কে য়ে শহজ্ক করা হয়। 

এছাড়া কোন উপযনুন্ত কঠিন পদার্থকে উত্তাপে গালত করে ধারে ধারে শীতল হতে {দলেও 
পদার্থট কেলাসত হয়ে যায় । এইভাবে ৪-সালফারের কেলাস প্রস্তুত করা যায় । 

পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে কয়েকাঁট পদার্থের উধর্বপাতনের দ্বারাও উৎক্ষেপ হিসাবে পদার্থ- 
গযীলর বিশুদ্ধ কেলাস পাওয়া যার । আয়োডিন, 7401, বেঞ্জোঁয়ক আযাসিড, স্যালিসাইলিক 
আযাসড ইত্যাঁদ পদার্থ এইভাবে কেলাসত করে {বিশুদ্ধ করা হয়। 

জৈব এবং অজৈব কাঁঠন যৌগকে বিশুদ্ধ করার পদ্ধাত হিসাবে কেলাসন- সব থেকে 
গুরুত্বপূর্ণ । এই পদ্ধাত পরাক্ষাগারে এবং শিঞ্পে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় এবং পদ্ধাতাট গানঃ 
কেলাসন ( recrystallization ) নামে পাঁরাঁচিত ৷ পুনঃ কেলাসনের জন্য প্রথম ধাপ হল এমন একাঁট 
দ্রাবক খুজে বার করা যে দ্রাবকে কাঠন যৌগাটর দ্রাব্যতা উচ্চ তাপমাত্রায় খুব বেশী কিন্তু সাধারণ 
তাপমাত্রায় দ্রা্ততা আত অল্প । আঁত অক্প পারমাণ কঠিন নিয়ে বাভন্ন দ্রাবকে পরীক্ষা-ীনরাক্ষার 
মাধ্যমে দ্রাবকটি খু'জে বার করা হয়। সাধারণত ব্যবহৃত দ্রাবকগ্ীল হলঃ জল, আযালকোহল, 
মোঁথলেটেড পিপাঁরট, শ্লোসিয়াল আযাসোটক আ্যাসড, আ্যসিটোন, বোঞ্জন, পেট্রল ও ইথার। কোন 
কোন ক্ষেত্রে দঃ বাভন্নদ্রাবকের মিশ্রণও ব্যবহার করা হয়। 

দ্রাবকটি খুজে বার করার পর আবশন্ধ কাঁঠন পদার্থণটকে দ্রাবকের স্ফুটনাণ্কে যতটা সম্ভব 
কম পাঁরমাণ দ্রাবকে দ্রবীভূত করা হয়। যাঁদ কোন অদ্রাব্য আঁবশহাদ্ধ থাকে, ছে'কে দূরীভূত করা 
হয়। পারত দ্রবণ খুব ভালভাবে শীতল করা হয়। যেহেতু উত্তপ্ত দ্রবণাট.সম্পৃন্ত ছিল, শীতল 
করার ফলে দ্রাবের বেশীরভাগ কেলাদত হয়ে যায়। কেলাসন সম্পূর্ণ হলে কেলাসিত কঠিন 
ছে+কে নেওয়া হয় এবং খুব সাবধানে অল্প প্রমাণ শীতল দ্রাবক ?দয়ে ধৌত করা হয়__-এর ফলে 
কেলাসগ্ীলতে লেগে থাকা অশুদ্ধ দুর হয়ে যায়। কঠিন যৌগের বিশুদ্ধতা সাধারণত তার 
গলনাত্ক দিয়ে নির্ধারণ করা হয়। বেশীর ভাগ কঠিন যৌগের নির্দিষ্ট গলনাষ্ক থাকে এবং কঠিন 
যোগে অশহাদ্ধ থাকলে তার গলনাতক শনার্দণ্ট গলনাঙ্কের থেকে সব সময় কম হয়৷ যৌগাঁট বিশুদ্ধ 
হলে পুনঃ কেলাসন করলেও তার গলনাতক আর বাড়ে না। অজৈব যৌগের ক্ষেত্রে অনেক সময়ই 
গলনা্কের দ্বারা বিশহ্ধতা নির্ণয় করা যায় না। এসব ক্ষেত্রে বশ্লেষণের দ্বারা বা অন্য ভৌত 
পদ্ধাততে বিশ:স্ধতা নির্ণয় করা হয়। প্রথমবার পদনঃ কেলাসনের দ্বারাও যাঁদ যৌগাঁটর আভপ্রেত 
বিশদ্ধতা না আসে তবে এই পদ্ধতির বার বার প্রয়োগের দ্বারা বিশ কঠিন যৌগ প্রস্তুত করা হয় । 
এখন পুনঃ কেলাসন পদ্ধাততে {ক ভাবে আবশহাদ্ধ দূর হয়? যাঁদ আবিশহদ্ধ আভপ্রেত পদার্থ 
অপেক্ষা সাধারণ তাপমাত্রায় দ্রাবকাটতে বেশী দ্রাব্য হয় তবে শেষ দ্রবের, মধ্যেই দ্রবীভূত অবস্থায় 
অগাদ্ধি থেকে যায় । অশুদ্ধ কম দ্রাব্য হলেও কেলাসত হয় নাঁকারণ অশবাদ্ধি কম পাঁরমাণে 
থাকায় সাধারণ তাপমাতায়ও সম্পন্ত দ্রবণ উৎপন্ন করতে পারে না। যাঁদ অশ্যাদ্ধর কিছুটা আভপ্রেত 
পদার্থের সঙ্গে কেলাসত হয়েও যায় এর পাঁরমাণ খুব কম" থাকে এবং আবার পুনঃ কেলাসন করে 
এই অশযাদ্ধ দূর করা যায়। 

এখানে একটি কথা মনে রাখা প্রয়োজন । প;নঃ কেলাসনের সময় শেষ দ্রবের মধ্যে সর্বদা 
কছ:টা পদার্থ থেকে যায় এবং এই পারমাণ পদার্থ নষ্ট হয়। ফলে যত বেশী বার পুনঃ কেলাসন 
করা হয় পনা্থটর নষ্টের পারমাণও তত বেড়ে যায়। এর ফলে প্রস্তুত পদার্থের দামও অনেক 
বেড়ে যায়। 


প10 আংশিক কেলাসন ( Fractional crystallization ) 

কোন দ্রাবকে 'বাভননদ্রাব্যতাসম্পন দুটি কাঁঠন পদার্থ যাঁদ কোন মিশ্রণে প্রায় সমপারমাণেও 
উদ্গাস্থত থাকে তবে আধাশক কেলাসনের সাহায্যে তাদের পৃথক করা যায়। ধরা যাক, দু কঠিন 
পদার্থ, A ও ৪-এর মিশ্রণ থেকে & ও ট-কে পৃথক করতে হবে। একট নাদর্ট দ্রাবকে A-এর 
দ্রাব্যতা B-এর দ্রাব্যতা থেকে কম ৷৷ 'নাঁদণ্ট দ্রাবকাটতে মিশ্রণাঁটির একাটি দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় এবং 
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ক্ষুটন বা বাচ্পাভবনের সাহায্যে দুবণাটকে ঘন করতে থাকা হয়। যেহেতু £-এর দ্রাব্যতা ৪-এর 
থেকে কম প্রথমে যে কেলাসগ্ীল পৃথক হয়ে আসে তা মংলত A-এর কেলাস যার মধ্যে ছটা B 
মিশ্রিত থাকে । এই কেলাস পৃথক করে শনয়ে দ্রবণকে আবার একই পদ্ধাততে ঘন করলে এইবার 
যে কেলাসগীল পৃথক হয় তার মধ্যে & ও B প্রায় সমপাঁরমাণে উপাস্থত থাকে এবং এই কেলাসও 
ছে'কে নেওয়া হয় । প্রাপ্ত দ্রবণকে পুনরায় ঘন করলে যে কেলাস পৃথক হয় তার মধ্যে মূলত 8 
এবং কিছু পারমাণে A উপাস্থত থাকে। প্রাপ্ত €তিনাঁট অংশকে পুনরায় পৃথক পৃথক ভাবে দ্রাবকে 
দ্রবীভূত করে বা্পীভবন প্রক্রিয়ায় ঘনীভবন করলে প্রাত ক্ষেত্র থেকে আবার তিনটি অংশ পাওয়া 
যায়। এইভাবে কেলাসন পদ্ধাতর বার বার প্রয়োগ করে A ও B-কে আঁভপ্রেত বিশহদ্ধতায় পাওয়া 
যায়। কিন্তু পদ্ধাতিটি শ্রম ও ব্যয়সাপেক্ষ । অবশ্য A ও B-এর দ্রাব্যতায় যাঁদ বেশ পার্থক্য থাকে 
তবে পদ্ধাতাঁট সহজতর হয় এবং দ:-এক বারের মধ্যেই A ও B-কে উপয্্ত বিশহদ্ধ অবস্থায় পাওয়া 
সম্ভব হয় । 

কোন 1বশেষ দ্রাবকে দ্রাব্যতায় পার্থক্য সম্পন্ন দই বা ততোঁধক কঠিন পদার্থের শিশ্রণকে 
সেই দ্রাবকে দ্রবীভূত করে দ্রবণের ঘনীভবনের দ্বারা পদার্থগীলকে একক অবস্থায় পৃথক করার 
পদ্ধাতকে আংশিক কেলাসন বলে । এই পদ্ধাততে উচ্চতর উষ্ণতায় প্রচ্তুত সম্পন্ত দ্রবণকে শীতল 
করলে যার দ্রাব্যতা কম প্রথমে মুলত সেই পদার্থাট কেলাসিত হয়ে পৃথক হয়। সাধারণত 
পদ্ধাতটির একাধিক বার প্রয়োগের দ্বারা পদার্থগ্ীলকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা সম্ভব হয়। 


উদাহরণঃ জলে পটাসিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা, সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা থেকে অনেক 
কম। সুতরাং, পটাসিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণ থেকে পদার্থ দুটিকে আংশক 
কেলাসনের সাহায্যে বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা যায় । K2504 ও NaC!-এর মশ্রণকে সর্বানন্ন 
পাঁরমাণ ফুটন্ত জলে দ্রবীভূত করা হয় (অথবা, লঘ; দ্রবণ প্রচ্তুত করে ক্ষ:টন বা বাম্পীভবন 
্ারুয়ায় ঘন করা হয়)! দ্রবণ শীতল করলে 350, কেলাসত হয়ে যায় । K2504-এর কেলাস 
ছে*কে পৃথক করা হয় এবং সামান্য শীতল জল দিয়ে সাবধানে ধোঁত করে কেলাসের গায়ে লেগে 
থাকা Na! দূর করা হয় । উৎপন্ন 2504 কেলাস আবার জলে দ্রবীভূত করা হয় এবং দ্রবণের 
বাম্পীভবন দ্বারা বিশুদ্ধ ₹2504"এর কেলাস পাওয়া যায় । 


প্রথমবার 2904 ছে+কে নেওয়ার পর যে পরিসর ( শেষ দৰব ) থাকে তাকে উত্তাপ প্রয়োগে 
গাঢ় করে শীতল করা হয়। এইবার NaC! কেলাসিত হয় । কেলাসত NC! ছে'কে নিয়ে পুনঃ 
কেলাসত করে বিশুদ্ধ করা হয় ॥ 


প্র“ন £ 7.24 “শেষ দ্রব কাকে বলে? শেষ ছুব ক বিশুদ্ধ তরল ? 
7.25 কেলাসন ্রাক্য়ায় কোন কাঠন পদার্থ বিশুদ্ধ করা যায় কেন ? 


কেলাস-জল ( Water of Crystallization) 8 জলীয় দ্রবণ থেকে কেলাসত হওয়ার সময় 
কছু যোগক পদার্থ অণু পিছু দনা্দষ্ট সংখ্যক জনের অণহ সহ কেলাসিত হয় । যেমন, কপার 
সালফেট জলীয় দ্রবণ থেকে অণ: পিছ: পাঁচ অণু জলসহ (0530, 5820 ) নীল কেলাসরুপে 
কেলাসত হয় । এই জল অণ:গদীল যোগে রাসায়ানক বন্ধনে আবদ্ধ থাকে ( যাঁদও এই রাসায়ানক 
বন্ধন খুব সংদ্‌ঢ় নয় ) এবং এরা যৌগগ্ঠীলর আবচ্ছেদ্য অংশ! এই জল অণুগ্দীল কেলাস থেকে 
শবাচ্ছন্ন হতে পারে, কিন্তু তখন কেলাসাঁটর পাঁরবর্তন ঘটে। কেলাসের গঠনে আঁবচ্ছেদ্য এবং 
প্রয়োজনীয় অংশ হসাবে রাসায়ানক: বন্ধনে আব'ধ, প্রত অণ্যতে উপাপ্থিত এই নারি সংখ্যক 
জল অণ;কে কেলাস-জল বলে এবং জল অপ:যান্ত এই কেলাসগ্াল সোদক কেলাস ( hydrated 
০3081) হিসাবে পারাচত। অনেক যৌগই জলীয় দ্রবণ থেকে কেলাসিত হওয়ার সময় কেলাস- 
জল সহ কেলাসত হয়--যেমন, গ্রীন ভীষ্রিয়ল, (8০9০৬, 7780), পটাস আযালাম [72904 
Als ($0,)3,24820], কাপড় কাচার সোডা (NaaC03,108 20), বৌরয়াম ক্লোরাইড ডাই-হাইড্রেট 
(8৪015,2750), এপসম লবণ (M5507 20), বোরাক্স (NasB.O1,10H 20) ইত্যাদি । 


সাধারণ রসায়ন (H. 5. Ch. D286 


886 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


কেলাস-জল সম্পন্ন কেলাসগৃির বিশেষ জ্যামিতিক আকার এবং অনেকক্ষেত্রে রং অণতে 
উপা্থত এই ‘নাট সংখ্যক কেনাস-জল ণদুর উপর নির্ভর করে । আগেই উল্লেখ করা হয়েছে 
অণ্যতে কেলাস-জলগ্ীলর রাসায়নিক বন্ধন খ.ব সংদ:ঢ় নয়। কোন কোন কেলাস থেকে জে 
থেকেই আবার কোন কোন কেলান উত্তপ্ত করলে এই কেলাস-জলগুল কেলাস থেকে 'বাচ্ছনন হয়ে যায় । 
কেল।সগীল থেকে কেলাস-জল দূরীভূত হলে কেলাসের রং পাঁরবাঁতত হয়ে যায় এবং কেলাস 
আনিয়তাকার গু'ড়োয় পাঁরণত হয়! যেমন, রুভাটরলের (০8904, 6H 20) {বশেষ জ্যামাতিক 
আকার এবং নীল রং-এর জন্য যৌগাঁটর অণ:ুতে উপাঁস্থত 5 অণ: কেলাস-জলই দায়ী । ব্রভী ্রয়লকে 
উত্তপ্ত করলে এর কেলাস-জল বাধ্পাকারে বের হয়ে যায় এবং অবশেষে আঁনয়তাকার সাদা রং-এর 
গঠ'ড়োয় (০8994) পরিণত হয় । 

100সে, 980+সে. 
00904,5750----৮055094, 050------৯69594 
নীল কেলাস নীলাভ সাদা সাদা গুড়ো 

09904-এর সাদা গুখড়োয় জল যোগ করলে আবার কেলাস-জল গ্রহণ করে ০9১০৪, 
6209-তে পাঁরণত হয় এবং নীলবর্ণ ধারণ করে ॥ 

অবশ্য সমস্ত সোদক-কেলাসকে উত্তপ্ত করলেই জল বের হয়ে গয়ে অনার্র যৌগ উৎপন্ন হয় 
না। যেমন, সোদক আ্যালমিনিয়াম ক্লোরাইড (8101,6850) বা সোদক ম্যাগনোসয়াম ক্লোরাইড 
(48019,0780) উত্তপ্ত করলে অনার ক্লোরাইড উৎপনের পারবর্তে ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


281018,0790 -_৮-৯/1৪9৪ 4 6801 + 9750 

91180150750 -——-> Mg20Cla + 2HCI + 1750 
ম্যাগনোসয়াম আঁক্সক্লোরাইড 

29Mg20Cla + 09—————24MgO + 2019 


এইসব ক্ষেত্রে বিশেষ উপায়ে অনার লবণ প্রস্তুত করা হয়। 

আবার কতকগঠীল সোদক-কেলাস উত্তপ্ত করলে প্রথমে উদ্ভূত কেলাস-জলে দ্রবীভ্‌ত হয়ে 
যায় এবং অধিক উত্তাপে অনার“ হয়-_যেমন, পটাস আযালাম। সোদক-কেলাস থেকে কেলাস-জল 
বের হয়ে যাওয়ার পর অধিক উত্তাপে যৌগটি বিযোজত হয়ে যেতে পারে । 

আর একি কথা মনে রাখা প্রয়োজন ৷ সব যৌগই জল থেকে কেলাসত হওয়ার সময় কেলাস- 
জল সহ কেলাসত হয় না। অনেক যৌগই আছে যারা অনার্রকেলাস ( anhydrous crystal ) 
হিসাবে কেলাস্ত হয়_যেমন, 1801, KC], ২০৪ ইত্যাঁদ। আগেই উল্লেখ করা হয়েছে 
উত্তাপ প্রয়োগেও অনেক হাইড্রেটকে অনার যৌগে পাঁরণত করা যায়-_-এইসব ক্ষেত্রে তখন তারা আর 
কেলাস থাকে না, আনয়তাকার পদার্থ হয়ে যায় । 


উদত্যাগ (81091৩5০1০০ )8 কোন কোন কেলাস-জলযাত্ত যৌগ উন্মনস্ত বায়ুতে রাখলে 
সাধারণ উষ্ণতায় স্বতঃস্ফূ্ত'ভাবে এই কেলাস-জল আধাঁশক বা সম্পূর্ণরূপে মোচন করে এবং 
আঁনয়তাকার পদার্থে পাঁরণত হয় ॥ যেমন, কাপড় কাচার সোডার (৪2০08, 10190) স্বচ্ছ 
কেলাস উন্মুক্ত বায়ূতে রাখলে সাধারণ উষ্ণতায় এর অপ পিছু 10 অণু কেলাস-জলের মধ্যে 9ট 
জল অণু বাম্পাকারে বের হয়ে যায় এবং কাপড় কাচার সোডার কেলাসগ্রীল স্বচ্ছতা হারিয়ে অস্বচ্ছ 
সাদা গু'ড়োয় (৪200৪ 720) পাঁরণত হয় । 

85008, 10720 = NazCOs,H20 + 98201 

এই ঘটনাকে বলে উদত্যাগ ; সাধারণ উষ্ণতায় উম্মমুন্ত বায়ুতে সোদক-কেলাসের 
স্বতঃস্ফ'্ত'ভাবে আধাশক বা সম্পূর্ণভাবে কেলাস জলের বাম্পাকারে মোচনের দ্বারা অনিয়তাকার 
গ:’ড়োয়' পাঁরণত হওয়ার ঘটনাকে উদত্যাগ বলে। যে সয সোদক-কেলাসের বাম্পচাপ ঘরের 
উষ্ণতায় বায়ুতে উপাস্থত জলীয় বাষ্পের চাপের চেয়ে বেশী সেই সব সোদক-কেলাসের ক্ষেত্রেই এই 
উদত্যাগ ঘটনা ঘটে এবং এই পদার্থগ্থীল উদত্যাগী কেলাস ( Bfflorescent -:5691) নামে 


দ্রবণ, দ্রাব্যতাঃ কেলাসন এবং কলয়েড 8৪7 


পারাচত। সোদক-কেলাসের সব জল অণুই সর্বদা উদত্যাগ ঘটনায় বের হয়ে যায় না-_ঘরের 
উষ্ণতায় কেলাসের বাম্পচাপ বায়ুর জলীয় বা্পের চাপের সমান হলে উদত্যাগ ঘটনা আর ঘটে না। 

উদগ্রহণ (796181591০9 )৪ উদত্যাগের দবপরীত ঘটনাও দেখা যায় । অর্থাৎ, কিছু 
কেলাস উন্মুন্ত বায়নতে রাখলে সাধারণ উষ্ণতায় বায়; থেকে জলীয় বাষ্প শোষণ করে সেই জলে 
দ্রবীভূত হয়ে দ্ুবণে পাঁরণত হয় । যেমন, একটি ঘাঁড়কাচে করে কিছন্টা ক্যালাঁসয়াম ক্লোরাইড সাধারণ 
উষ্ণতায় উন্মুক্ত বায়ুতে রেখে দলে কিছুক্ষণের মধ্যেই 08015 বায়; থেকে জল টেনে 'নয়ে চটচটে 
হয়ে যায় এবং শেষ পর্যন্ত দ্রবীভূত হয়ে যায়। এই ঘটনাকে উদগ্রহণ বলে এবং যে সব কেলাস 
উদগ্রহণ করে তাদের উদপ্রাহী কেলাস ( Deliquescent crystal ) বলে। যে ঘটনায় কোন কাঁঠন 
পদার্থ সাধারণ উষ্ণতায় উন্মুক্ত বায়; থেকে দ্বতঃস্ফত ভাবে জলীয় বাষ্প শোষণ করে এ জলে 


উদাহরণ । এইসব পদার্থের সম্পৃন্ত বাম্পচাপ সাধারণ উষ্ণতায় বায়নতে উপাস্থত জলীয় বাম্পের 
চাপের থেকে কম হয় এবং এইসব পদার্থের জলে দ্রাব্যতা অত্যাধক। 

জলাকষণ* পদার্থ ( Hygroscopic substance ) 8 কতকগীল পদার্থ আছে যারা বায়: 
থেকে জলীয় বাম্প শোষণ করে, কিন্তু এ জলে দ্রবীভূত হয়ে যায় না। এই পদার্থগুঁলি কোন 
অনার্ন্ন কেলাম বা আনয়তাকার পদার্থ দুই-ই হতে পারে । যেমন, অনার্দু কপার সালফেট (98904), 
ফসফরাস পেন্টাক্সাইড (৪5০5), পোড়াছুন (০৪০) ইত্যাঁদ । কতকগ্ীল তরলও জলাকাঁ- 
যেমন, গাঢ় [79904 || 

উদ-গ্রাহী এবং জলাক্ষাঁঁ কাঠন পদার্থগুনলকে অনার অবস্থায় রাখার জন্য বোতলের মুখ 
ভালভাবে সীল করে শোষকাধারে রাখা হয় ॥ গবাভন্ন গ্যাসীয় ও তরল পদার্থ নিরদনের জন্য এই 
পদার্থগীলকে নিরুদক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। অবশ্য সব পদার্থই সব পদার্থের নিরু্দক 
{হসাবে ব্যবহৃত হতে পারে না । 

কেলাস-জল নিয় ঃ নির্ণয়ের পদ্ধাত ৫) উত্তাপের সাহায্যে সোদক-কেলাস থেকে 
কেলাস-জল দূরীভতে করা হয়। উত্তাপ প্রয়োগের সময় এই সাবধানতা অবলম্বন করা হয় যেন 
কেলাস-জল সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয়ে যায়, কিন্তু যৌগাঁটর কোন [যোজন না ঘটে। 'বান্ন 
সোদক কেলাসের ক্ষেত্রে বিষোজন না ঘাঁটয়ে কেলাস-জল সম্পূর্ণ দূর করার জন্য বাভন্ন উষ্ণতার 
প্রয়োজন হয়। যেখানে তাপমানা নিয়ন্ত্রণের প্রয়োজন সেখানে বায়মচুল্লী ( যেমন, পটাস আযালাম, 
ভাটয়লের ক্ষেত্র) এবং যেখানে তারভাবে উত্তপ্ত করলেও পদার্থের বিযোজন ঘটে না (যেমন, 
সোদক বোরয়াম ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে ) সরাসাঁর বুনসেন বানরি ব্যবহার করা হয়। (2) কেলাস- 
জল দূরীকরণের পূর্বে ও পরে পদার্থাটর সাঠক ওজন নিরূপণ করে 
গণনার দ্বারা সোদক-কেলাসে কেলাস-জলের শতকরা পাঁরমাণ (ওজন_ 
ওজন হিসাবে অর্থাৎ 100 গ্রাম কেলাসে কত গ্রাম কেলাস-জল আছে) 
নর্ণয় করা হয়। 

উদাহরণ £ (1) সোদক বোঁরয়াম ক্লোরাইড কেলাসের কেলাস- 
জল নির্ণয় £ প্রথমে ঢাকনাসহ একটি পোর্সোলন মদাচকে উত্তমরূপে 
পারকার ও শৃদ্ক করে নেওয়া হয়। ঢাকনাসহ পোর্সৌলন মু্চিকে 
ধারকের উপর অবাদ্থত একট মযাধারের ( Claypipe triangle ) 


নেওয়া হয় । এইভাবে উত্তপ্ত করা, শীতল করা ও ওজন নেওয়া চালিয়ে 
যাওয়া হয় যতক্ষণ না ঢাকনাসহ পোর্সোলন মন্চর ওজন অপারবরনীয় হয়। এইবার প্রায় 1 গ্রাম 
পাঁরমাণ সোদক বৌঁরয়াম ক্লোরাইড কেলাস পোসেণলন মুতে নিয়ে ঢাকনাসহ এর সঠিক ওজন 


888 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন ৃ 


নিরূপণ করা হয়। তারপর ঢাকনাসহ মাচাটকে ম্ষাধারের উপর রেখে প্রথমে ধীরে ধারে এবং 

পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়_ঢাকনাঁট মুৃচির উপর একটু ফাঁক করে বসানো হয় যাতে কেলাস- 

জল বাষ্পাকারে বের হয়ে যেতে পারে (চিত্ত 7.10 )। 90 'মানট মত এইভাবে উত্তপ্ত করার পর 

ঢাকনাসহ ম্চাটকে শোষকাধারে শীতল করে ওজন নেওয়া হয় । আবার ঢাকনাসহ মুচাটকে উত্তপ্ত 

করা হয় এবং শোষকাধারে শীতল করে ওজন নেওয়া হয়। এইভাবে উত্তপ্ত করা, শীতল করা এবং 

ওজন নেওয়া চায়ে যাওয়া হয় যতক্ষণ না ঢাকনাসহ পোর্সোলন মুচি শেষ দর ওজন সমান হয়। 
গণনা £ মনে কার, ঢাকনাসহ পোর্সোলন মুঁচির ওজন = মঃ গ্রাম 


ঢাকনাসহ পোর্সোলন মুচি + সোদক বেরয়ামঃক্লোরাইডের ওজন = 2 গ্রাম 
ঢাকনাসহ পোর্সেনলন মচি 4 অনার্দ্' বেরিয়াম ক্লোরাইডের ওজন = গণ গ্রাম 


+,. গৃহীত সোদক বৌরয়াম ক্লোরাইডের ওজন = (অঃ) গ্রাম 
.*. উৎপন্ন অনার বৌরয়াম ক্লোরাইডের ওজন = (দেও _ঃ) গ্রাম 
(*৪--ঃ) গ্রাম সোদক বৌরয়াম ক্লোরাইডে উপাস্থত কেলাস-জলের ওজন 
রি (W2—Ws) গ্রাম 
-৬ 
.*. সোদক রৌরয়াম ক্লোরাইড কেলাস-জলের শতকরা পারমাণ = পি x 100 
সোদক বৌরয়াম ক্লোরাইডের সণ্কেত £ মনে কার, এই সঙ্কেত হল BaCl nH20 
(% একটি পূৰ্ণসংখ্যা ), তাহলে অনার 88019 : 7050 --1:% 
... আনার 3৪015-এর ওজন _ 1%:78018-এর আগাঁবক ওজন 
**... কেলাস-জলের ওজন % জলের আণাঁবক ওজন 
আমা, = 208 (90-এর আণবিক ওজন = 2088) 
W2—Ws 18n 
[ পরাক্ষালব্ধ সঃ) জর, গও থেকে %-এর মান সহজেই বের করা যায়] 
এখন প্রকৃত পরাক্ষা থেকে জানা যায় যে সোদক বৌরয়াম ক্লোরাইডে কেলাস-জলের শতকরা 
পাঁরমাণ হল 14781 ( 
100-1413 _ 2088 & 
13 8 
,*, সোদক বোরয়াম ক্লোরাইডের সঙ্কেত হল 738019,21790 
উপরের পদ্ধাতর সাহায্যে সোদক-কেলাসে উপাঁস্থত কেলাস-জলের পাঁরমাণ থেকে সোদক" 
কেলাসের সণ্কেত নির্ণয় করা যায়। 
[ সোদক বৌরয়াম ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে বার্ণত অন;রূপ পদ্ধাততে পটাস আ্যালামে কেলাস- 
জলের শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় করা যায়। তবে এক্ষেত্রে পোসেশিলন মুচিকে প্রথমে বায়ুচুল্লীতে 
:100* সে, উষ্ণতায় কিছুক্ষণ উত্প্ত করা হয়। পটাস ত্যালাম কেলাস-জলে . দ্রবীভূত হয়ে কঠিন 
হওয়ার পর বায়মচুল্লীতে 200° সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে সম্পূর্ণ কেলাস-জল দুরীভ্‌ত করা হয় । ] 
প্রশ্ন £ 7.26 বরীভাট্্রয়লকে উত্তপ্ত করলে সাদা হয়ে যায় কেন? 
পৃ.27 সব যৌগই ক জল থেকে কেলাপত হওয়ার সময় কেলাস-জল সহ কেলাসত হয়? 
প.28 কাপড়-কাগর সোডা (১৭2003, 108920) উন্মন্ত বায়নতে গ?ড়ায় পাঁরণত হয় কেন? 
প 29. কোন্‌ কোন্‌ কেলাস উদত্যাগণ আবার কোন্‌ কোন্‌ কেলাস উদগ্রাহী কেন ? 
"7.30 উদগ্রহণ ও জলাকর্ষণের মধ্যে পার্থক্য কি? | 
পাও] সোদক কেলাস ও অনার্দু কেলাসের মধ্যে পার্থক্য কি ? 
প.32 সোদক আলামানয়াম ক্লোরাইড ও সোদক ম্যাগনোপয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করে অনার কেলাস 
পাওয়া সম্ভব ক ? 


প.11. ক্ৰলফ্রেড ( Colloid ) 
চান, লবণ, নাইটার ইত্যাঁদ পদার্থ জলে যোগ করলে সম্পূর্ণরূপে একাট সমসত্ব মিশ্রণ বা 
দুবণ পাওয়া যায় ৷ আবার, বাল, ময়দা ইত্যাদি পদার্থ জলে যোগ করে ঝাঁকানোর পর দেখা যায় 


’ 
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এই কণাগুাল ধারে ধারে জলের তলায় দ্থাতয়ে পড়ে। একে বলে স্থল প্রলম্বন ( Coarse 
SUSPenSiOn )। কিন্তু «লু, জিলোটন ইত্যাঁদ কতকগ্ীল পদার্থকে জলে যোগ করে ঝাঁকালে 
দেখা যায় যে সমসত্ব মিশ্রণ বা দ্রবণ উৎপন্ন হয় না, আবার এই পদার্থগীল জলের তলায় 'থাতিয়েও 
পড়ে না। এরা জলের মধ্যে প্রলম্বিত অবস্থায় থেকে একাঁট অসমসত্ব মশ্রণ উৎপন্ন করে। এই 
অসমসত্ব মিশ্রণকে বলা হয় কলয়েডীয় খিশ্রণ এবং জলে প্রলাম্বত অবস্থায় উপাদ্থত কণাগ্ীলকে 
কলয়েড বলে। 

1861 সালে টমাস গ্রাহাম দ্রবণে 'বাঁভন্ন দ্রাব্য পদার্থের ব্যাপন সম্পাকতি তাঁর বিখ্যাত 
পরাক্ষাকালে দেখেন যে দ্রবণে উপাস্থত ছু পদার্থ যেমন, আাঁসড, ক্ষারক, লবণ এবং চান, 
ইউরয়া ইত্যাঁদ জৈব পদার্থ দ্রবণে দ্রুত ব্যাপিত হয় এবং এই পদার্থগল প্রাণিজ বা ীন্ভঞ্জ 
বিল্লীর মধ্য দিয়ে সহজেই দ্রুত বার হয়ে যায়। অপরপক্ষে, {জলোঁটন, “্ল;, গসালাসক আ্যাঁসড 
ইত্যাঁদর তথাকাঁথত জলীয় দুবণ থেকে এদের ব্যার্পনের প্রবণতা অত্যন্ত কম এবং এই পদার্থ গ্ীল 
প্রাণিজ বা উ্ভিজ্জ বিল্লীর মধ্য দিয়ে বার হয়ে যেতে পারে না। প্রথম জাতীয় পদার্থগঁল 
সহজেই কেলাসাকারে পাওয়া যায় বলে গ্রাহাম এই পদার্থগীলর নাম দেন ক্রি টালয়েড (কেলাসীয় 
পদার্থ, 07936911014 ) এবং দ্বিতীয় জাতীয় পদার্থগ্ীলর নাম দেন কলয়েড (1861 সাল)। এই 
জাতীয় পদার্থের অন্যতম পদার্থ গ্ল;এর (আঠাল পদার্থ ) গ্রীক প্রতিশব্দ 'কল্লা” ( Kolla ) থেকে 
গ্রাহাম এই নামকরণ করেন । 

গ্রাহাম মনে করেন যে গ্যাস, তরল ও কাঠনের মত কলয়েড হল পদার্থের একাট চতুর্থ 
অবস্থা । বর্তমানে এই ধারণা পারত্যন্ত হয়েছে এবং প্রমাণত হয়েছে যে কলয়েড পদার্থের চতুর্থ 
অবস্থা নয় । একই পদার্থ মাধ্যম ও ্রদ্তুতর প্রণালী অন[যায়ণী দ্রবীভূত অবস্থায়, কলয়েড 
অবস্থায় বা স্থূল প্রলা*্বত অবস্থায় থাকতে পারে এবং একাঁট পদার্থ কোন মাধ্যমে কি অবস্থায় 
থাকে তা নভ'র করে সেই মাধ্যমে পদার্থের কণার ব্যাসের উপর। J 

কোন তরলে কোন কঠিন পদার্থের কণাগণীলর ব্যাস যাঁদ 10-7 সোঁণ্টামটারের থেকে কম হয় 
তবে একটি সমসত্ব মিশ্রণ বা দ্রবণ উৎপন্ন হয়। আবার কোন তরলে যাঁদ কোন কঠিন পদার্থের 
কণাগযালর ব্যাস 10-4 সে. মি.-এর চেয়ে বেশী হয় তবে যে মিশ্রণ পাওয়া যায় তাকে স্থল প্রলদ্বন 
বলে। এই কণাগীলকে সাধারণ অণ,বীক্ষণ যন্তের সাহায্যে দেখা যায় এবং এরা থাতিয়ে পড়তে 
চায়। সাধারণ ফিল্টার কাগজের সাহায্যে এদের ছে'কে পৃথক করা যায়। এখন যাঁদ কোন তরলে 
কোন কাঠন পদার্থের কণাগদুলির ব্যাস 10-7 সে. গম, এবং 10- সে. মির মধ্যবতা হয় তবে এই 
কণাগুল থাতয়েও পড়ে না বা তরলের সঙ্গে সমস মশ্রণও উৎপন্ন করে না। এই কগাগদালকে 
সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্তের সাহায্যে দেখা যায় না এবং সাধারণ ফিল্টার কাগজ দদয়ে ছেঁকে পৃথক 
করা যায় না। এই কণাগুল তরলের মধ্যে ইতস্তত .বিচরণশাল প্রলাম্ঘত অবস্থায় থাকে। এই 
অসমসত্ব মিশ্রণকে কলয়েডীয় মিশ্রণ ( কলয়েডায় দ্রবণের পাঁরবর্তে কলয়েডীয় মিশ্রণ বলাই 
বাঞুনীয়_ প্রকৃতপক্ষে কলয়েডীয় সিস্টেম বা মণ্ডল কথাটিই যথোপযুক্ত ) বলে। কলয়েড কণাগ্দালর 
ব্যাস 10-1 সে. মি-এর বেশী এবং 10-*সে. মি-এর কম। আক্ট্রা-মাইক্রোস্কোপের 
( Ultramicroscope ) সাহায্যে এই কণাগুনলকে দেখা সম্ভব। কলয়েড কণা সাধারণ অণু 
(আণাঁবক ব্যাস 10-8 সে. মি. ) অপেক্ষা 10 থেকে 10,000 গণ বড়। কলয়েড কণা বহ: শত 
বা বহ: সহস্র পরমাণু বা অণুর সমষ্টি হতে পারে আবার একটি আঁতিকায় অণুও ( Polymer ) হতে 
পারে__ যেমন, প্রোটন, স্টার্চ, সেলুলোজ ইত্যাঁদ উচ্চ আণাবক ওজন শিষ্ট (আঁতকায় অণু) 
পদাৰ্থ'গযঁল বলয়েডায় মিগ্রণে একক আণাবক অবস্থায় থাকতে পারে! j 

এখন কলয়েডায় মিশ্রণ উৎপন্নের জন্য একটি পদার্থ তরল ও অপরটি কঠিন হতে হবে তা 
অবশ্য নয়। কাঁঠন, তরল বা গ্যাসীয় যে কোন অবস্থায় কোন পদার্থ কাঁঠন, তরল বা গ্যাসীয় কোন 
মাধ্যমে কলয়েড অবগ্থায় থাকতে পারে । কলয়েডীয় মিশ্রণ অসমসত্ব_এতে দুটি দশা (Phase) 
বর্তমান । যে পদার্থট কলয়েডীয় ব্যাস সম্পন্ন হয়ে ছাঁড়য়ে থাকে তাকে বদ্তৃত দশা (Dispersed 
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D৭56) এবং যে মাধ্যমে এই কণাগুলি ছড়িয়ে থাকে তাকে বিদ্তার মাধ্যম (Dispersion medium) 
বলে। পদার্থ যে কোন ভৌত অবস্থাতেই বিস্তৃত দশা বা বিদ্তার মাধ্যম {হসাবে কাজ করতে পারে। 

যখন একটি পদার্থ (বিদ্তৃত দশা ) অপর একটি পদার্থের (বিদ্তার মাধ্যম ) মধ্যে 
10-4 সেম. থেকে ক্ষ;দ্রতর কিন্তু 10-1 সে.মি. থেকে বৃহত্তর ব্যাস সম্পন্ন কণার আকারে ইতস্তত 
[িচরণশীল প্থায়ণ প্রলম্বিত অবস্থায় ছড়িয়ে থেকে একটি অগ্ৰচ্ছ এবং অসমসত্তৰ মিশ্রণ উৎপন্ন করে 
যে মিশ্রণ থেকে এই কণাগুল সাধারণ 1ফজ্টার কাগজের মধ্য দয়ে সহজেই বার হয়ে যেতে পারে, 
কিন্তু পার্চমেন্ট কাগজের মধ্য দিয়ে বার হয়ে যেতে পারে না,সেই মিশ্রণকে কলয়েডায় মিশ্রণ বলে। 

উদাহরণ £ সারণী 7.1 দ্রষ্টব্য । | 

কোন গ্যাস অপর কোন গ্যাসে কলয়েডায় মিশ্রণ উৎপন্ন করে (প্রকৃত দ্রবণ উৎপন্ন হয়) এরকম 
জানা না থাকায় প্রকৃতপক্ষে আট ধরনের কলয়েডীয় মিশ্রণ হতে পারে। এই আট ধরনের কলয়েডীয় 
মিশ্রণের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হলঃ সল, ইমালসান, জেল, এয়ারোসল এবং ফোম ( সারণী 7.1 )। 


সারণী 7.1? কলয়েডায় মিশ্রণের প্রকারভেদ ঃ 


বিস্তৃত দশা লা নাম উদাহরণ 
কঠিন গ্যাস কঠিন ধোঁয়া, ধূঁল-মেঘ । 
এয়ারোসল 
কাঠন তরল | সল গমল্ক অব ম্যাগনোসয়া [কঠিন Mg(OH)ঃ 
| জলে কলয়েড আকারে আছে ], ছাপার কাল, 
| জলে সোনা বা সালফার । 
কাঁঠন কঠিন কঠিন সল: | রঙান কাচ [ রব কাচ ( কাচে Au) ] 
তরল গ্যাস | তরল কুয়াশা, স্প্রে (978১), স্মগ (স্মগে তরল এবং 
এয়ারোসল || কাঁঠনের কণাও থাকে ), মিস্ট (00150) । 
তরল তরল ইমালসান | দুধ (স্নেহ জাতীয় পদার্থ জলে ), জল-তেল 
বা তেল-জলের ইমালসান । 
তরল কঠিন জেল জোল, চীঁজ, ওপাল (০৪1, 9105-তে H20) 
গ্যাস তরল ফোম সাবানের ফেনা । 
গ্যাস কাঁঠন কঠিন ফোম | ঝামা পাথর, পাকা চুল । 


বিল্লী-বিশ্লেষণ ( Dil)5i৪ )$ কলয়েড কণাগুনল সাধারণ ফিল্টার কাগজের মধ্য দিয়ে 
চলে যেতে পারে। সাধারণ 'ফজ্টার কাগজের ছিদ্রের ব্যাস প্রায় 14 ( মাইক্ন ) বা 10-* সে. মি. 
এবং কলয়েড কণাগ:লে যতটা ক্ষুদ্র হয় তাতে এর মধ্য দিয়ে চলে যেতে পারে। 'কন্তু থল 
প্রলন্বনে যে কণাগুল থাকে- তারা এই ছদ্রের মধ্য দিয়ে যেতে পারে না। সুতরাং কলয়েড 
কগাগ্যীলকে স্থূল প্রলাদ্বত কণাগীল থেকে এইভাবে পৃথক করা যেতে পারে। কিন্তু কলয়েড 
কণাগ্ালকে প্রকৃত দ্রবণের কণাগীল ( যেমন, অজৈব তাঁড়ৎশাবশ্লেষ্য ) থেকে পৃথক করতে হলে 
এমন ফিল্টার ব্যবহার করতে হবে যাদের ছিদ্র অনেক ক্ষুদ্র অর্থাৎ এরা প্রকৃত দ্রবণের কণাগলকে চলে 
যেতে দেবে, কন্তু কলয়েড কণাগুলিকে আটকে দেবে ৷ পার্চমেন্ট কাগজ, সেলোফেন এবং কিছ? 
প্রাণীর বল্লী এইরকম ছিদ্রাবাশঘ্ট যারা শুধু আণাবক মাত্রার কণাগুলিকে চলে যেতে দেয়। 
এইরূপ সাঁচ্ছদ্র পদ অর্থাৎ, পার্টমেপ্ট কাগজ, সেলোফেন, কিছ প্রাণীর বিল্লা বা কলয়ডিয়ন 
ইত্যাদির সাহায্যে কলয়েডাঁয় মিশ্রণ ও কেলাসজাতায় পদার্থের দুবণের মিশ্রণ থেকে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় 
কেলাসজাতীয় পদার্থসমমহের পৃথকীকরণের দ্বারা কলয়েড দ্রবণের ?বশ?দ্ধিকরণের পদ্ধতিকে 


সির রা দীন ররর. এটি ই নি 
Ly I TN TS EE 


দুবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 891 


চিত 7.12 $ বিল্পঁঁ-বিশ্লেষণ $ 


চিন 7.11 ৪ বিল্লীীবশ্লেষণ £ কলয়েডণয় মিশ্রণ কলয়েডগয় মিশ্রণ পার্চমেপ্ট কাগজ 'দয়ে 

থলেতে নেওয়া হয়েছে । খোলামুখ বাঁধা বেলজারে নেওয়া হয়েছে৷ 
হয়েছে) নিমান্জত করা হয (চি 1:11. ও 1:29) কলরেড কলা এই পদর মাঃ বয়ে চলে যেতে 
) ব্যাপন ক্রিয়ার দ্বারা পদার ভিতর 'দয়ে 


বীকারের জলের ভিতর চলে যায় ॥ এইভাবে দ্রবীভূত কণা মং 
দ্রবীভূত পদার্থাটর গাঢ়ত্বের 


কলয়েড দ্লুবণ পাওয়া যায় । এখন কলয়েড 
করে। সুতরাং বাঁকারের জল বারে বারে পাল্টে দিয়ে জলে 


পার্থক্যের উপর ব্যাপনের বেগ নির্ভর 

কেলাসজাতীয় পদার্থের গাচ়ত্ব কম রাখা হয়। অনেক সময় পর্দার থলের বা বেলজারের চারধার 

য়ে ক্রমাগত জলপ্রবাহ চালনা করা হয় । গৃবল্লী-ীবশ্লেষণ খুব *লথ ্রারয়া। এই প্রাক্ুয়া সমাপ্ত 

হতে কয়েকাঁদন এবং কোন কোন ক্ষেত্র কয়েক সপ্তাহ লাগে । সাধারণত ধবল্লা-বশ্লেষণের দ্বারা 

কলয়েড 'মশ্রণ থেকে তাঁড়ং-বশ্লেষ্যকে সম্পূর্ণরূপে দুর করা হয় না,কারণ দেখা গিয়েছে তাঁড়ং- 
কলয়েড মিশ্রণ দঠাস্থত হয়ে যায় এবং কলয়েড তত 


(০০88018:6) হয়ে অধঃক্ষেপনের সম্ভাবনা থাকে। 

একাট পরাক্ষায় সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রুবণ যন্ত সটার্চের কলয়েডীয় মিশ্রণ (মল) পার্চমেন্ট 

কাগজ ?দয়ে আটা বেলঙ্জারের মধ্যে নিয়ে বেলজারিকে বাঁকারের পাতত জলে ঝুলিয়ে রাখলে দেখা 

যায় যে বীকারের জলে সোডিয়াম ক্লোরাইড চলে এসেছে । বীকারের জলের একাট অংশে ০৪ 

দুবণ যোগ করলে £801-এর সাদা থকথকে অধযক্ষেপ পড়ে যা 1২০৪-এ অন্রাব্ নকন্তু লব; 

[বান,07-এ দ্রবীভূত হয়ে যায়। 

তাঁড়ৎশবশ্লেষ্য বক্রিস্টালয়েডকে কলয়েভীয় মিশ্রণ থেকে দ্র'ত দূরীভূত করার জন্য - 

এই পদ্ধাততে 'বিল্লী- 


ইলেকট্রোডায়ালাসস (electrodialysis) পদ্ধাতর সাহাধ্য নেওয়া যায় । 
{বণ্লেষক যন্ত্রের বাইরের পাত্রে রাক্ষিত দুটি তাঁড়ৎদ্বারের সাহায্যে তাঁড়ংপ্রবাহ চালনা করা হয়, ফলে 
পরা ও অপরাধমণ আয়নগদ্নল যথারমে ক্যাথোড ও আ্যানোডের কে দ্রুত এগয়ে আসে এবং অল্প 
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সময়ের মধ্যে কলয়েডীয় মিশ্রণ থেকে পৃথক হয়ে যায়। সমদ্রজলকে লবণমুন্ত করে বিশুদ্ধ জল 
বৃহদায়তন প্রদ্তুতির জন্য এই পদ্ধতির ব্যবহার শুর: হয়েছে। 
মানবদেহে কিনার সাহায্যে রক্ত বিশুদ্ধ হয়। কিডনী নষ্ট হয়ে গেলে এইংপ্রক্রিয়া ব্যাহত হয় 
এবং মানুষের মৃত্যু ঘটে । বর্ত মানে ডায়ালাসস প্রক্রিয়ায় রন্ত থেকে অকলয়েডীয় দত পদার্থ (যেমন, 
মকরা, ইউারয়া) দূর করার পদ্ধতি চালু হয়েছে । তবে পদ্ধাতাঁটি ব্যয়সাপেক্ষ এবং নীর্দষ্ট সময় 
অন্তর পদ্ধাতাট প্রয়োগ করতে হয়৷ 'বিল্লী-বশ্লেষক এ সকল ক্ষেত্রে িডনীর ভণমকা পালন করে । 

প্রস্তুতি £ কলয়েড প্রদ্তুীততে সাধারণত দুটি পদ্ধাত ব্যবহার করা হয়। একটি পদ্ধাততে 
বৃহৎ কণাকে এমনভাবে বিভন্ত করা হয় যাতে কণাগ্লি কলয়েডের আকার লাভ করে, কিন্তু এত 
ক্ষুদ্র হয় না যাতে দ্রবণ উৎপন্ন করতে পারে। দ্বিতীয় পদ্ধাততে প্রকৃত দ্রবণের কণার আকৃতি 
এমনভাবে বাড়ানো হয় যাতে কণাগনীল কলয়েডের আকার লাভ করে {কন্তু এত বড় হয় না যাতে স্থল 
প্রলম্বন উৎপন্ন করতে পারে। প্রথম পদ্ধতিকে বিক্ষেপণ (di5pPerion) এবং দ্বিতীয় পদ্ধাতকে 
সংগণন (Condensation) পদ্ধাত বলে। 

বিক্ষেপণ পদ্ধতি $ 

(1) কোন কোন পদার্থকে উপযুস্ত বদ্তার মাধ্যমে উষ্ণ করে কলয়েডীয় মিশ্রণ প্রস্তুত করা 
যায়। যেমন, জলে িলেটিন যোগ করে উষ্ণ করলে সল প্রস্তুত হয়। 

(৪) পেপটাইজেশন (Peptization)£ কোন পদার্থের অধঃক্ষেপ বা সক্ষম প্রলন্বনে কম 
আয়ন গাঢ়ত্ব সম্পন্ন দ্রবণ ( সাধারণত সাধারণ আয়নযুন্ত দুবণ ) যোগ করে কলয়েডীয় মিশ্রণ প্রস্তুত 
করার পদ্ধাতকে পেপটাইজেশন বলে। যেমন, সিলভার ক্লোরাইডের অংঃক্ষেপে অল্প পরিমাণ 
লব হাইভ্রোক্লোরক আযাসিড বা লঘু সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করলে সল উৎপন্ন হয় । ফোঁরক 
হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপে অল্প পাঁরমাণ লঘু ফোরক ক্লোরাইডের দ্রবণ যোগ করলেও ফোঁরক 
হাইড্রক্সাইডের সল পাওয়া যায়। 

(8)' কলয়েড কলে (০!l০id 70111) গুড়ো করেঃ উপযুন্ত বস্তার মাধ্যমে পরস্পর 
গবপরাঁত দিকে প্রবলবেগে ঘূণয়িমান দি চাকাতির মধ্যে চা কৃত পদার্থকে পেষণ করে কলয়েডায় 
মিশ্রণ প্রস্তুত করা যায় । { Ft 

(4) ব্োডগের আর্ক পদ্ধাত (Bredi৪'5 a ॥eh০৭) £ আঁত অল্প পারমাণ ক্ষারযন্্ত 
শীতল বস্তার মাধ্যমে (যেমন, অত্যঃপ পাঁরমাণ KOH যাত্ত জলে ) দ্াট ধাতব তাঁড়ৎদ্বারের মধ্যে 
তাঁড়ংস্ক্ীলঙ্গ সৃষ্ট করে ধাতুটির :কলয়েডীয় মিশ্রণ উৎপন্ন করা যায়। এই পদ্ধাততে ধাতু 
বাধপাভ:ত হয় এবং তারপর ঘনাভ:ত হয়ে কলয়েডীয় মিশ্রণ উৎপন্ন করে । সুতরাং এই পদ্ধাতকে 
ধিক্ষেপণ ও সংগণন পদ্ধাতদ্বয়ের মিশ্রণ বলা যায়। জলে গোল্ড, সিলভার, প্ল্যাটনামের কলয়েড 
এইভাবে পাওয়া যায়। 

সংগুণন পদ্ধতি £ 

অনেক রাসায়ানিক বিক্রিয়াতে অদ্রাব্য পদার্থ উৎপন্ন হয় । যাঁদ এইসব-রাসায়ানক 'বাক্রয়াতে 
কলয়েডীয় আকার পাওয়ার পর পদার্থের বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায় তাহলে কলয়েডায় মিশ্রণ পাওয়া যায়। 

(1) আরসোনয়াস অক্সাইড (4৪90৪) দ্রবণ (1%) সম্পৃক্ত 1783 দ্রবণে যোগ করলে 
আরসৌনয়াস সালফাইডের গাঢ় হলুদ বর্ণের সল উৎপন্ন হয়। 

As203 + 8759 -৯ 3595 48590 

(2) সদ্য প্রস্ভুত গাঢ় 8৩০1১ দ্রবণ ফোঁটা ফোঁটা করে আতীরন্ত পাঁরমাণ উত্তপ্ড জলে যোগ 

করলে হ5(075)৪-এর সল পাওয়া যায় । ০013 + 81790  Fe(OH)s + 8701 
J বিল্লী-ীবশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 8৩013 এবং HC! দূর করে সল বশাদ্ধিকরণ করা হয় । 

(8) "বস্তার মাধ্যমে ধাতব লবণের িজারণের দ্বারা ধাতুর সল প্রস্তুত করা যায়। ক্লোরো- 
আরক আযাসডের (৯০1) ফরম্যালাডহাইডের সাহায্যে বজারণের দ্বারা গোল্ড সল প্রস্তুত 
করা যায়। 70014 + 3H = Au + 4801 
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(4) দ্রাবক 'বানময়ের দ্বারাও কলয়েডীয় মিশ্রণ প্রস্তুত করা যায়! সালফার বা ফসফরাসের 
গাঢ় আ্যালকোহলীয় দ্রবণ আঁতাঁরন্ত পরিমাণ জলে ঢাললে এদের সল উৎপন্ন হয় । 

কলয়েডীয় মিশ্রণের ধর্ম ( Properties of colloidal mixture ) $ 

(1) কলয়েডীয় মিশ্রণের বর্ণ মুলত বিস্তৃত দশার কণার আকারের উপর নির্ভর করে । 
যেমন, খুব ক কণার গোল্ড সলের বর্ণ লাল, আবার কলয়েড কলার আকার অপেক্ষার বড় হযে 
গোল্ড সলের বর্ণ নীল হয় ॥ 

(9) প্থাঁয়ত্ব £ কলয়েড কণাগ্ালর 'থাতয়ে পড়ার প্রবণতা খব কম! ফ্যারাডে কর্তৃক 
গচ্তুত গোল্ড সল এখনও পর্যন্ত একই রকম স্থায়িত্ব সম্পন্ন অবস্থায় রাখা অহ . 

(8) টিন্ডাল এফেক্ট (Tyndall 60০০) $£ কলয়েডীয় মিশ্রণের মধ্যে আলোক-রাম্ম 
প্রেরণ করলে, কলয়েড কণা দ্বারা কিছ; আলোক ধবচ্ছ্যারত হয়-_অন্ধকার পশ্চাৎপটে আলোক- 
. রাম্মর পথের সঙ্গে সমকোণে স্থাঁপত একাঁট শান্তশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখলে অনেক 


প্রকৃত দ্রবণ কলয়েট্টীয় মিশন 


আলোক-রাশ্ম অদশ্য এ আলোক-রাশ্মই কলয়েডাঁয় 
ধিচ্ছুরণের দ্বারা আলোক-রাশ্ম দৃশ্য হয়। 

দেখা যায়। এখানে প্রকৃত কণাগুল দেখা যায় না, এই কণাগণাল দ্বারা 
কলয়েডীয় কণা দ্বারা আলোকের এই বিচ্ছারণ টিণ্ড্যাল এফেক্ট 
টিন্ডযাল (Tyndall) এই এফেক্ট আ'বচ্কার করেন। 


এইভাবে 'বন্যস্ত অণুবা ক্ষণ যন্তকে বলে আল্ট্রা-মাইক্লোস্কোপ (চিত 7-14)। কুয়াশা বা ধোঁয়াযুক্ত 


চির 7.13 2 টিন্ড্যাল এফেক্ট £ প্রকৃত দ্রবগে প্রোরত 
মিশ্রণে চালনা করলে কলয়েড কণা দ্বারা আলোকের 
উচ্ছল আলোক বন্দ 
বঙ্গ (রত আলোক দেখা যায়। 
নামে পাঁরাচত (চিত্র 7.18 শবজ্ঞানী 
বায়ৃতে সার্চলাইট, গাড়ীর হেডল্যাম্প, সিনেমা প্রজেক্টার যে উজ্জল আলোক-রশ্মি উৎপন্ন করে তা 


িন্ড্যাল এফেক্টের জন্য! 
(4) ব্রাউন'য় চলন ( Brownian motion ) £ আল্ট্া-মাইক্লোস্কোপের সাহায্যে কলয়েড 


কণাগলকে আঁবরাম, দ্রুত, ইতস্তত সণ্যরণশাল 
A দেখা যায় (চিত 7.15) ৷ এই চলন আবকারক 
উদ্ভদাবজ্ঞানী ব্রাউনের (1827) নামান'সারে 


এ 


কলয়েট্টায় 
চিন্ন 7.14 £ আচ্টা-মাইক্লোন্কোপ | চন 7.15 $ ভ্রাউনায় চলন । 
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ব্লাউনীয় চলন নামে পাঁরাঁচত। কলয়েড কণাগুনঁলর উপর বিস্তার মাধ্যমের অণুগুলির আভঘাতের 
ফলে এই চলনের ঘটনা ঘটে। কলয়েড কণাগুলির আকার যত ক্ষদ্রে হয় ব্রাউনীয় গাঁতও তত 
দ্রুত হয়। 

তণ্চন (0০88018800 )$ কোন কোন কলয়েডীয় শমশ্রণে অল্প পারমাণ তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য 
যোগ করলে দেখা যায় যে মিশ্রণটি ধারে ধারে ঘোলাটে হয়ে যায় এবং অবশেষে বদ্তৃত দশা 
আধঃক্ষেপের আকারে পৃথক হয়ে আসে । এই ঘটনা তণ্টন বা কলয়েডের অধঃক্ষেপণ নামে পাঁরাচত। 
অনেক সময় উত্তাপ প্রয়োগেও কলয়েড মিশ্রণকে তাঁণ্ডত করা যায়। 


স্থূল প্রলম্বন, কলয়েডীয় মিশ্রণ ও প্রকৃত দুবণের তুলনা £ 
স্থূল প্রলম্বন কলয়েডায় মিশ্রণ | প্রকৃত দ্রবণ . 


(i) স্থল প্রলম্বনে | কলয়েডীয় মিশ্রণে কলয়েড কণাগুনলর | দ্রাবের কণাগুলির ব্যাস 
কণাগলির ব্যাস 10-4 | ব্যাস 10-4 সে.নম. থেকে ক্ষদ্দ্রতর 10-1 সেম, থেকে 
সেশম. থেকে বহত্তর। | কিন্তু 10 সে.মি. থেকে বৃহত্তর; ক্ষ্রতর। দ্রাব কণাগ্যাল 
বিস্তৃত দশার কণাগীল 10-4-10-" | অণু, পরমাণ বা. আয়ন 
সে.মি.এর মধ্যবর্তী ব্যাস সম্পন্ন হয়ে | হিসাবে দ্রাবকে উপস্থিত 
{বচ্তার মাধ্যমে ইতস্তত সণ্যরণশাীল | থাকে । 
থাকে। 
(8) কণাগলি অপেক্ষা- | কলয়েড কণাগদালকে খাল চোখে বা দ্রাব  কণাগুলি আল্ট্রা- 
কৃত বৃহত্তর হলে খালি | অণ্বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখা যায় মাইক্লোস্কোপের সাহায্যে 
চোখে এবং অপেক্ষাকৃত | না। আল্ট্রামাইক্রোস্কোপের সাহায্যে ৷ দশ্যমান হয় না! 
ক্ষুদ্রতর হলে অণুবীক্ষণ | দেখা যায়। 
যন্রের সাহায্যে দেখা যায়। | 
(i) :. অসমস্ত্ব অনেক সময় দৃশ্যত সমসত্ব হলেও | সমসত্ব । 
প্রকৃতপক্ষে অসমসত্ব । | 
(i) ফিল্টার কাগজ বা | সাধারণ 'ফল্টার কাগজের মধ্য দিয়ে | ফিল্টার কাগজ বা পার্চমেন্ট 
পার্টমেন্ট কাগজ কিছুর কলয়েড কণা চলে যায়, কিন্তু পার্চমেন্ট | কাগজের মধ্য "দিয়ে প্রকৃত 
মধ্য দিয়েই যেতে পারে | কাগজের মধ্য দিয়ে চলে যেতে  দ্রবণের কণাগ্ড্াল সহজেই 
না-__সহজেই পৃথক করা | পারে না। চলে যেতে পারে। 
যায়। } 
(॥) আলোক অদ্বচ্ছ। | তীর আলোক-রশ্মিকে কলয়েড কণা | প্রকৃত দুবণে আলোক-রাশ্মর 
বিচ্ছারত করে। এই ঘটনাকে টিণ্ড্যাল প্রাতফলন বা 'বচ্ছরণ হয় 
এফের বলে। | না- দ্রবণ স্বচ্ছ দেখায় । 
(%) কঠিন সহজেই | বিশেষ প্রক্রিয়ায় যেমন উত্তপ্ত করে বা প্রকৃত দ্রবণের কণাগীলকে 
থাতয়ে পড়তে পারে। | তাঁড়ংবশ্লেষ্য যোগ করে অনেক তাঁত করে অধগাক্ষপ্ত করা 
কলয়েড কণা তাঁণ্চত (০০8891849 ) | যায় না এবং এইভাবে দ্রাব 
করা যায় এবং এইভাবে 'বস্তৃত দশা ও | ও দ্রাবক পৃথক করা যায় না। 
বস্তার মাধ্যম পৃথক করা যায়। 
(৫) বৃহৎ কণার বর্ণই : কলয়েড কণার আকারের উপর বর্ণ | দ্রবীভূত অণ, বা আয়নের 


] 


} 
] 
| 
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প্রশ্ন £ 7.33 কলয়েড কণার ব্যাস কত? কলয়েড কণা থাঁতয়ে পড়ে না কেন? 
প.34 জলে কোন কাঁঠনের কণার ব্যাস 0) 10-4 সে. মি- থেকে বৃহত্তর হলে, (8) 10-7 সে, মি, 
থেকে ক্ষনদ্রতর হলে ক কলয়েডয় মিশ্রণ উৎপন্ন হতে পারে? 
শা.35 একই পদার্থ ক বাভন্ন অবস্থায় স্থুল প্রল্বন, কলয়েড ও প্রকৃত দ্রবণ উৎপন্ন করতে পারে? 
পা.36 কলয়েড সাধারণ "ষ্টার কাগজের মধ্য দিয়ে চলে যায়, কিন্তু পার্চমেন্ট কাগজের মধ্য দিয়ে যেতে 


1.371 প্রকৃত মুগ সাধারণ ফটার কাগজ ও গার্মেন্ট কাগজ উভয়ের মধ্য দিয়েই চলে 0) 

1.38 কোনও প্রকৃত দুবণ এবং কোনাল কলয়েডায় মিশ্রণ ? () সমদ্রের জল, (i) কুয়াশা, 
(0) ব্যাষ্টর জল, (৮) চা, (9) পেট্রোলিয়াম, ছে) ধোঁয়াশা, (০1) দুধ, (Vii) রন্ত, 
(i) শাশর+ ডে) মেঘ। 

প.39 একটি বিশুদ্ধ পদার্থ বক কলয়েড অবস্থায় থাকতে পারে? 

প.40 কলয়েডায় মিশ্রণে কমপক্ষে কয়টি পদার্থ উপাস্থত আছে ? 

প.41 স্টার্ ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের গমশ্র দ্রবণ একটি সেলোফেন 
বশকারের জলে দিমাজ্জত করলে ক হয়? কেন? 

প.42 বিল্লাশীবঙ্লেষণে পার্টমেন্ট কাগজ ব্যবহার করা যায়, বকন্তু সাধারণ ফিল্টার কাগজ ব্যবহার করা 
যায় নাকেন? 


থলেতে ভরে থলেটিকে একট 


গাণিতিক উদ্দাহব্প ৃ 
০” সে, উষ্ণতায় 08 দ্বারা সম্প্ত 800 গ্রাম জলকে 20” সে. উষ্ণতায় শীতল 


fl 
(170° সে. ও 20° সে. উষ্ণতায় KN0$-এর দ্রাব্যতা 


করলে কতটা KN০ঃ কেলাসত হবে? 
যথাক্রমে 186 ও 80 )। i 
সমাধান £ ৭০" সে. উষ্ণতায় KN0$-এর দ্রাব্যতা 136 অৰ্থাৎ, 
দ্বারা সম্পৃন্ত 100 গ্রাম জলে 136 গ্রাম N0৪ থাকে ; 
বা, 70° সে. উষ্ণতায় [০১ দ্বারা সম্পন্ত 800 গ্রাম জলে 8 %186 গ্রাম 
বা, 408 গ্রাম KNO; থাকে। 
অনুরূপভাবে, 20' উষ্ণতায় KN০, দ্বারা সম্পন্ত 800 গ্রাম জলে 3% 80 গ্রাম 
বা, 90 গ্রাম KNO; থাকে । 
এ, KN০0ঃ দ্বারা সম্পৃত্ত 800 গ্রাম জল ৭০" সে. থেকে 20° সে. উষ্ণতায় শীতল করলে 
(408-90) গ্রাম বাঃ 318 গ্রাম 1003 কেলাপিত হবে। 
2. ৪৮" সে. উষ্ণতায় লেড নাইট্রেটের 50 গ্রাম সম্পন্ত দ্রুবণে 198 গ্রাম ৮০(0$) থাকলে 
ওঁ উষ্ণতায় ৮(০98)-এর দ্রাব্যতা খনর্ণয় কর। 
সমাধান £ দেওয়া আছে যে, সম্পন্ত দুবণের ওজন = 50 গ্রাম 
তার মধ্যে দ্রাবের [Pb(NO3)2] ওজন = 1919 গ্রাম 
তাহলে, দ্রাবকের ( জলের) ওজন = (50-198) গ্রাম = 30'2 গ্রাম । 
দ্রাব্যতার সংজ্ঞা থেকে আমরা জানি যে, কোন নিদণ্ট উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবকে 'সর্বাধক যত 
গ্রাম পাঁরমাণ দ্রাব দ্রবীভত হয়, গ্রাম প্রকাশক সেই সংখ্যাই এ উষ্ণতায় দ্রাবাটর দ্রাব্যতা। 88'সে. 


উষ্ণতায়, সম্পান্ত দুবণে 
লে 19'8 গ্রাম Pb(NO3)s দ্রবীভূত হয় । 


802 গ্রাম জ 
5, 100 গ্রাম জলে 8৮8১9 গ্রাম বা 85: গ্রাম 2৮0০9) দ্রবীভতে হর 


উষ্ণতায় লেড নাইট্রেটের দ্রাব্যতা হল 65561 


0 সে. উষ্ণতায় ০৪ 


তাহলে, ৪8 সে. 
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3. নিম্নালাখত পরীক্ষার ফলাফল থেকে 28? সে. উষ্ণতায় জলে %০1-এর দ্রাব্যতা 
শনর্ণয় কর £ 
শক ও পারার খর্পরের ওজন = 9175 গ্রাম। 
দ্রবণ সহ খর্পরের ওজন = 1625 গ্রাম । 
শুক কঠিন সহ খর্পরের ওজন = 7726 গ্রাম । 


সমাধান £ পরীক্ষার ফলাফল থেকে আমরা পাচ্ছি যে, 


(8) খর্পরে নেওয়া সম্পৃন্ত 0! দ্রবণের ওজন = (157'95_81 5) গ্রাম = 125'50 গ্রাম । 
(6) সম্পন্ত দুবণে দ্রবীভূত %০/-এর ওজন = (77°25-31'75) গ্রাম = 45 50 গ্রাম । 
(০) সম্পক্ত দুবণে জলের ওজন = (195 50-4550) গ্রাম = 80'00 গ্রাম । 
তাহলে, 9৮" সে. উষ্ণতায় 80 গ্রাম জলে সর্বাধিক 4550 গ্রাম [01 দ্রবীভূত হয়ে 
সম্পৃন্ত দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
... "সে. উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে £550 100 গ্রাম বা, 56'875 গ্রাম ০1 দ্রবীভূত 
হয়ে সম্পৃন্ত দ্রবণ উৎপন্ন করে। 


তাহলে, 26° সে. উষ্ণতায় জলে K0]-এর দ্রাব্যতা 56875 । 

4. একাঁট কঠিনের 25 সে. ও 75" সে. উষ্ণতায় দ্রাব্যতা হল যথাক্রমে 91'0 এবং 14701 
5° সে. উষ্ণতায় সম্পৃন্ত দ্রবণের 50 গ্রাম 95" সে. উষ্ণতায় শীতল করলে কত গ্রাম কঠিন কেলাসত 
হবে? 

সমাধান £ 175° সে. উষ্ণতায় কঠিনের দ্রাব্যতা = 1470 

/", 15 সে. উষ্ণতায় সম্পৃন্ত দ্রবণের ওজন = (1004147) গ্রাম = 247 গ্রাম 


এই উষ্ণতায় 50 গ্রাম সম্প্ত দুবণে কাঁঠনের পাঁরমাণ = 244% 50 গ্রাম = 99"75 গ্রাম 


24? 
75° সে. উষ্ণতায় 50 গ্রাম সম্পৃন্ত দুবণে জলের পাঁরমাণ = (50--99-76) গ্রাম 
= 202৮ গ্রাম 
25° সে. উষ্ণতায় 20'25 গ্রাম জলে কঠিন থাকবে 
91 x 20'25 


100 গ্রাম = 18°42 গ্রাম 
/", (99"75-18'49) গ্রাম বা, 11'33 গ্রাম কঠিন কেলাসিত হবে। 


5. 926° সে. উষ্ণতায় সম্পক্ত সোডিয়াম কার্বনেটের (৪2008) দুবণের 166 গ্রাম দ্রবণ 
সম্পূর্ণ প্রশামত করতে 1N হাইড্রোক্লোরক আযাসিডের 69 ম.নল. প্রয়োজন হল । 285 সে. উষ্ণতায় 
Na2009-এর দ্রাব্যতা নির্ণয় কর । 


সমাধান £ 69 মিল, 1াখ HC! দ্রবণ = 69 মনল. 1]N Na200 3 দ্রবণ 
গ্রাম ৪৪008 = 3'657 গ্রাম ৪৪93 


/", 18: গ্রাম সম্পান্ত দুবণে জলের পাঁরমাণ = (16'-38:6চ৭) গ্রাম = 19849 গ্রাম 


8165? X 100 J 
১55 সে, য় ৪20098-এ তা = স্‌ 
সে. উষ্ণতায় N৭2003-এর দ্রাব্যতা 1988 28:47 । 


6. কোন কেলাসীয় লবণের 0'1 গ্রাম উত্তপ্ত করলে 0051 গ্রাম কেলাস-জল মস্ত হয়ে 
কেলাসট শুষ্ক হয়। কেলাসীয় লবণাটর আণাবক ওজন 246 । কেলাসাঁটিতে কেলাস-জলের 
অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। [H. 5.+69] 


দুবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 397 


সমাধান £ 0'1 গ্রাম লবণাঁট উত্তপ্ধ করলে 00519 গ্রাম জল মনত হয় 
246 গ্রাম লবণাট উত্তপ্ত করলে COSTE NE গ্রাম বা, 125'95 গ্রাম জল মন্ত হয় 


এই পাঁরমাণ জল লবণাটির 1 গ্রাম-অণদুতে বর্ত মান 
মনে কার, লবণ'টতে কেলাস-জলের অপুর সংখ্যা = % 
7750 = 19595 বা, (2416) = 19595 


৪ 12525 = 699 = ৭ (িিকটব্তী পর্ণসংখ্যা ) 


কেলাসাঁটতে কেলাস-জলের অণুর সংখ্যা 1 
দ. বৌঁরয়াম ক্লোরাইড কেলাসে (9019, £৪20) 1478% কেলাস-জল আছে। ঞ-এর 
মান নির্ণয় কর। [Ba = 197] ই 
সমাধান £ কেলাসাটতে কেলাস-জলের পাঁরমাণ 14'73% 
কেলাসাঁটতে BaC!2-এর পাঁঃমাণ = (100 - 14-781% = 85°27% 
এখন, -88019-এরওজন: লা ৯৫ 8৪015-এর আগাঁবক ওজন 
”  কেলাস-জলের ওজন ৮৮ জলের আণাঁবক ওজন 


গা গ্রাম _ 207 
1418 গ্রাম ৮১৫৫৪ 8০1৪-এর আণাঁবক ওজন = 137 +2%35'5 = 907, 


y জলের আণাঁবক ওজন = 18] 
০ = SOT x4 T8 = diphmd CHT OCT OE 
পর্ণসংখ্যায় থাকে ) 
/, ঞ-এর নির্ণেয় মান 2 এবং 88012, হান ৪০ হল 88019, 27501 
&. একটি কেলাস-জল নির্ণয়ক পরীক্ষায় 128 গ্রাম রভাট্য়ল (CuSO, 2750) উত্তপ্ত 
করে 0:৪0 গ্রাম অনা লবণ পাওয়া গেল । রুভাট্রিংলের সণ্কেত নির্ণয় কর। y 
(Cu = 635, 5 = 82, ০0 = 16) 
সমাধান $ €॥50,-এর গ্রাম-আণাঁবক ওজন = 63°54824+4%X16 = 159'5 গ্রাম 
এখন, 0'80 গ্রাম €॥50,-এর সঙ্গে যুক্ত কেলাস-জলের পাঁরমাণ 
= (1"25-0'80) গ্রাম = 0'45 গ্রাম 
159'5 গ্রাম €U504-এর সঙ্গে যা্ত কেলাস-জলের পাঁরমাণ 
_ 0°45 %159'8 গ্রাম = 89'718 গ্রাম 
0°80 ৫ | 
0830 উপাঁ্থিত কেলাস-জলের অণবর সংখ্যা 
এ ৪835 = 4984 = 5 (নিকটবতাঁ পূর্ণ সংখ্যা ). 


০.৮. 5 এবং রাভাট্টয়লের সঙ্কেত হল CuSO, 57501... 
9. অনার্দু জৎক সালফেটের 1588 গ্রাম 25° সে. উষ্ণতায় আর্দ্র বায়তে রেখে দেওয়া হল । 
কয়েকাদন পরে এর ওজন বৃদ্ধি পেয়ে 2824 গ্রামে গ্থির হল। 2 সে. উষ্ণতায় স্থায়িত্ব সম্পন্ন 
এই সোদক লবণাটর সঙ্কেত কিঃ (20 = 6814, SEE দা: ied 
সমাধান £ জল যুক্ত হয়েছে = (9824 — 1589) গ্রাম = 17849 গ্রাম 
Zn50,-এর আণাঁবক ওজন = (684+ 32+64) = 1594 
এখন, 1589 গ্রাম Z504"এ জল যস্ত হয়েছে 1'249 গ্রাম 


১ 1498159% লাম.519511 
1594 গ্রাম 27904 জল যন্ত হয় সি গ্রাম. 126'14 গ্রাম 
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,*, কেলাস-জলের অণুর সংখ্যা = Bo = 695 = 7 (নিকটতম পূর্ণসংখ্যা ) 


,*, সোদক লবর্ণাটর সঞ্কেত হল 27994, 17501 
10. (i) এক দ্বযোজ ধাতুর সোদক ক্লোরাইডের 0: গ্রাম সিলভার নাইট্রেটের সঙ্গে 


বারয়ায় 0'2622 গ্রাম 48০1 উৎপন্ন করে। 
(i) এ একই পারমাণ সোদক ক্লোরাইড উত্তপ্ত করলে 01014 গ্রাম অনার ক্লোরাইড পাওয়া 


যায়। সোদক ক্লোরাইডে কত অণু কেলাস-জল আছে? 
সমাধান £ ধার, দ্বিষোজী ধাতুর গহন হল 71, তাহলে সোদক ক্লোরাইডের সঙ্কেত হল 
14019, 0720 (৫ = কেলাস-জলের অণংর সংখ্যা )। 
সোদক ক্লোরাইডের সঙ্গে /1২০$-এর 10 
11019, 2ন৪০ + 2AgNOs = 9/১901 1. M(NOs)a + 7920 
9(1084-35'5) বা, 287 


চি 287 গ্রাম 8801 উৎপন্ন হয় 9. ২১:০০ গ্রাম ক্লোরাইড থেকে 


বা, 21891 গ্রাম ক্লোরাইড থেকে 
. সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে 297 গ্রাম AC! 1 গ্রাম মোল সোদক ক্লোরাইড লবণ থেকে 
পাওয়া যায় । সোদক ক্লোরাই'ডর আণাবক ওজন হল 21819]. ৷ 
আবার, 02 গ্রাম সোদক ক্লোরাইডে উপস্থিত জলের ওজন 
= (০:2--0+1014) গ্রাম = 00986 গ্রাম 
এ, 1 গ্রামমোল বা 2189] গ্রাম সোদক লবণে উপাস্থত জলের ওজন 
= 00986১81991 গ্রাম _ 10192 গ্রাম 


0৪ 
,, দনর্ণেয় কেলাস-জলের অধদ-সংখ্যা = 188৪ ৮৪9০6 (নকটতম পর্ণ সংখ্যা) 


| 11. একাঁট কেলাসীয় লবণে 62:9% কেলাস-জল বর্তমান। উন্মৃন্ত বায়ূতে রাখলে 
| লবণাঁট 90% কেলাস-জল মোচন করে এবং একটি গড়া পড়ে থাকে। উদত্যাগ শেষ হওয়া পর্যন্ত 
| কেলাসীয় লবণের 100 গ্রাম উন্মুন্ত বায়নতে রেখে দিলে ক ওজনের অবশেষ পাওয়া যাবে? 


] & 
সমাধান £ 69'9-এর 90% হল 99৮9৫ = 66:61 


| | +, 100 গ্রাম লবণের কেলাস উন্মন্ত বায়নতে রেখে দিলে (100 66°61) গ্রাম 
বা, 43:39 গ্রাম অবশেষ পাওয়া যাবে। 
| 12. একাঁট একযোজ' ধাতুর ( পারমাণাঁবক ওজন 23) সোদক কার্বনেটে 69'98% কেলাস- 
| জল আছে। সোদক লবণে কেলাস-জলের অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। 
ৃ | সমাধান £ ধার, একযোজা ধাতুঁটর চিহ্ন 4, তাহলে ধাতুটির সোদক কার্বনেট লবণের 
সণ্কেত হল ॥2005, 290 (% = কেলাস-জলের অণ*-সংখ্যা )। 

সোদক কার্বনেটের আণাঁবক ওজন = 2%28+1297+8 * 16+%(2+16) = 106+186% 


A এখন, (1064182) গ্রাম সোদক কার্বনেটে জল আছে 18% গ্রাম 


/", 100 গ্রাম সোদক 187 X 100 
গ্রাম কার্বনেটে জল আছে 106+585 গ্াম 


দ্রবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 899 


18% ১৮100 _ ao. 
প্রশ্নাননসারে, 1063182 693 


বা, 1800%- 69:93 % 18 = 6993 ১৫106 বা, 66762 = 6670'58 
66058 _ ২, 
বা," = 90 9996 = 10 (নিকটতম পর্ণ সংখ্যা ) 
'নণেয় কেলাস-জলের অণ-সংখ্যা = 19। 

13. কোন ধাতুর (পারমাণাবক ওজন 56) এক গ্রাম থেকে 49642 গ্রাম সোদক সালফেট 
উৎপন্ন হয়। আবার সোদক সালফেটাটর এক গ্রাম উত্তপ্ত করলে 04889 গ্রাম জল মোচন করে। 
সোদক সালফেটটির সরলতম সণ্কেত ক হবে? 

সমাধান £ 1 গ্রাম সোদক সালফেটে 0:48 গ্রাম জল'আছে 

49049 গ্রাম সোদক সালফেটে 0439 ৯49649 গ্রাম 
বা, 2'2497 গ্রাম জল আছে 
49642 গ্রাম সোদক সালফেটে অনার“ সালফেটের পাঁরমাণ 
= (4'9642- 2:249৭) গ্রাম = 2 7145 গ্রাম 
অনার সালফেটে 1 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে যুক্ত আছে (৪'7145-1) গ্রাম 994 মুলক 
বা, 17145 গ্রাম সালফেট মূলক 
1১48 


48 গ্রাম 9094 মুলক যুপ্ত আছে 1774 গ্রাম বা, 25199 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


যেহেতু 96 বা, 48 হল 50, মলেকের ভুল্যা্কভার এবং যেহেতু 4 গ্রাম 50 মলকের 


সঙ্গে 27:99 গ্রাম ধাতু যন্ত আছে, 
.", ধাতুটির তুল্যাৎ্কভার = 2799 .'. ধাতুটির যোজ্যতা = a = 2 


ধরি, ধাতুটির চিহ্‌ 74, তাহলে সোদক সালফেটের সরলতম সণ্কেত হল ১1904, nH20 
(% = কেলাস-জলের অণ:-সংখ্যা ) 
অনা সালফেটের (1504) সঙ্কেত ওজন = (56+324+64) = 152 
এখন (1 =0'4539) গ্রাম বা, 05468 গ্রাম ১1504-এর সঙ্গে যন্ত আছে 082 গ্রাম জল 
04539 X 152 
< 94১১৯ -- গ্রাম জল 
159 গ্রাম M$0,-এর সঙ্গে যুন্ত আছে 05:68 গ্রাম 
"4539 ১152 _ 6, 
১", কেলাস-জল অণু সংখ্যা = TEs 198» 6998) = 1 
(নিকটতম প্‌্ণ‘সংখ্যা ) 


সোদক সালফেটের সরলতম সণ্কেত হল 81904, 7890 


পাঠ্যসূচী বহিভূতি, কিন্তু জানা বিশেষ প্রয়োজন £ 

ড্রাব্যত। ও ড্রাব্যতা গুণফল ( Solubility and Solubility product ) 

আগেই উল্লেখ করা হয়েছে নিদণ্টি উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবকে সবোচ্চ যত গ্রাম পাঁরমাণ দ্রাব 
দ্রবীভূত থাকতে পারে গ্রাম প্রকাশক সেই সংখ্যাকে এ দ্রাবকে এবং এ উষ্ণতায় দ্রাবাটর দ্রাব্যতা বলে। 
উষ্ণতা বৃদ্ধি করলে দ্রাব্যতা সাধারণত বেড়ে যায়, তবে কোন কোন ক্ষেত্রে কমেও যেতে পারে। 

প্রত্যেক পদার্থই জলে কম-বেশী দ্রাব্য। যে পদার্থ আপাতদৃষ্টিতে জলে অদ্রবণীয় মনে হয় 


সোটও আসলে আঁত অল্প পরিমাণে জলে দ্রাব্য | 
10819 soluble ) তাঁড়ংশাবশ্লেষ্যের সম্পন্ত দ্রবণে 


জলে খুব অঞ্প পাঁরমাণে দ্রাব্য (spar 
নাট উষ্ণতায় আয়নগালর উপযুন্ত আগব গাঢ়তবের (গ্রাম-আয়ন/লটার একত্রে 


প্রকাশিত) গুণফল একটি প্রুবক॥ একে বলে দ্রাব্যতা গণফল ( solubility product) 


—— 


400 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


( উপযান্ত ঘাত হল এক অণ: তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্যের {বয়োজনের ফলে যত সংখ্যক আয়নাট উৎপন্ন হয় 
সেই সংখ্যা। 

(1) XY (আপাঁৰক সণ্কেত ) ধরনের তড়িং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে । 50 =* ¥* + Y- 
দ্রাব্যতা গুণফল, ৪ = [৮৮] ২ [71710310851] যথাক্রমে X* ও *--এর আণব 
বা মোলার গাঢ়ত্ব । 

যেমন, সিলভার ক্লোরাইডের ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা গুণফল, 5 = [Ag] x 107] 

(2) XY" (আণাঁবক সচ্কেত ) ধরনের তড়িং“শ্লেষ্যের ক্ষেত্রে । আয়নায় বিয়োজন ঃ 
XnYn = 1150 +%%% দ্রাব্যতা গুণফল, 5 = [সপ] ২ YT 

[1 অণু যদ সুপার বিয়োজনের ফলে দ্রবণে সংখ্যক ০" আয়ন এবং % সংখ্যক ৮ 
আয়ন উৎপন্ন হয় । সুতরাং [X**]-এর ঘাত হল % এবং [Y"_]-এর ঘাত হল %। ] 

যেমন, লেড ফসফেট (2০৪(১০$)০)-এর ক্ষেত্রেঃ Pba(PO,)s = 3Pb2+ + 2PO,8- 

দ্রাব্যতা গুণফল, 5 = [Pbঃ+]8 ৯ [PO] 

বৈশ্লোঁষক রসায়নে দ্রাব্যতা গুণফল নীতির গুরুত্ব অপারসীম । অজৈব গুণগত বিশ্লেষণে 
সন্ত পরাক্ষায় আত অল্প পরিমাণে দ্রাব্য তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য নিয়ে কাজ করা হয়। এখানে মনে রাখা 
প্রয়োজন যে, তাঁড়ংবিশ্লেষ্যের দ্রবণে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যটি যে আয়নসম:হে বিয়োজত হয় সেই 
আয়নগ্লর আয়ন-গাঢ়ত্বের (উপযুক্ত ঘাত-সমাম্বত ) গুণফল যাঁদ (1) দ্রাব্যতা গুণফল থেকে 
ক্ষনদ্রতর হয় তবে দ্রবণাট অসম্পন্ত, (2) দ্রাব্যতা গ্‌ণফলের সমান হয় তবে দুবণাট সম্পৃন্ত, এবং 
(8) দ্রাব্যতা গুণফল অপেক্ষা বৃহত্তর হয় তবে পদারথাটর অধঃক্ষেপণ হয় । 

সাধারণ আয়ন প্রভাব ( Common Ion Effect )$ কোন তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের 
( সাধারণত মূ? তাঁড়ংীবচ্লেষ্যের ) আয়নে বিয়োজনের মান্রা যথেষ্ট পরিমাণে কমিয়ে দেওয়া সম্ভব 
অপর একট তাঁব্র তাঁড়ৎবশ্লেষ্য. যোগ করে যার একাট আয়ন প্রথম তাঁড়ং-বশ্লেষ্যের একাট 


আয়নের সাথে সাধারণ ৷ একাঁট উদাহরণ নিয়ে বিষয়টি আলোচনা করা যাক £ 


আযামোনিয়াম হাইডরব্সাইড বিয়োঁজত হয় এইভাবে ঃ 
বান 40. + 750 = NH, + OH- 
(প্রকৃতপক্ষে জলীয় দুবণে আযামোনিয়ার বিয়োজন এইভাবে দেখানো উচিত £ 
NHs + 9০ = NHi + 07571 
{কন্তু এখানে প্রার্থামক পর্যায়ে আমরা প্রথম সমীকরণাটই ব্যবহার করব । ) 
এই সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়--বিয়োজন ধ্রবক, ₹ = আত 
4 

এখন ধরা যাক, আযামোনয়ার জলীয় দুবণে অর্থাৎ আযামোঁনয়াম হাইড্রক্সাইড দরবণে কিছ 
পাঁরমাণ আ'যামোনিয়াম ক্লোরাইড যোগ করা হল । যেহেতু 8401 তাঁৱ তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য এটি জলীয় 
দুবণে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হবেঃ Nম,0C! > মাঠ + C1; অথাৎ, NC! যোগ 
করলে ঘমু;ু-এর আণব গাঢ়ত্ব বেড়ে যাবে। কিন্তু জলীয় দুবণে আযামোনয়াম হাইড্রল্লাইডের 
গবয়োজন-ধুবক, K-এর মান যেহেতু নার্দণ্ট তাপমাত্রায় অপারবর্তনীয়, কাজেই 0H--এর আণব 
গাঢ়ত্ব হাস পেতেই হবে,এবং আবয়োজত আযামোনয়াম হাইড্রক্লাইডের গাঢ়ত্ব বেড়ে যাবে। অর্থাৎ 
আযামোনিয়াম .হাইড্রক্সাইড দ্রবণে 7801 যোগ করলে আ্যামোনিয়াম হাইড্রক্লাইডের বিয়োজন 
বিক্রিয়ার [বপরীতমুখী,ীবাক্িয়াঁটি প্রাধান্য পাবে এবং জলীয় দ্রবণে আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইডের 
শবয়োজনমাত্রা হাস পাবে। 

আযামো?নয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণে তীব্র তাঁড়ৎবীবশ্লেষ্য বান+01 যোগ করাতে বান «০ থেকে 
সঞ্জাত Nম{-এর ষে.প্রভাব NH ,0H-এর িয়োজনের উপর লাঁক্ষত হয় একেই বলে সাধারণ আয়ন 
প্রভাব (এক্ষেত্রে বান 401 এবং 740 ূ-এর সাধারণ আয়ন হল লু )। 

অজৈব গুণগত বিশ্লেষণে সাধারণ আয়ন প্রভাবের গুরুত্ব অপরিসীম 1 


j 
| 
be 
} 


1 


দ্রবণ, দ্রাব্যতা, কেলাসন এবং কলয়েড 2 401 


সাধারণ আয়ন প্রভাব এবং দ্রাব্যতা £ সিলভার ক্লোরাইড জলে আঁত অপ মান্রায় দ্রাব্য । 
তবে সামান্য যেট:কু 880 দ্রবণে যায় সেটুকুই আয়নে {বিয়োজিত অবস্থায় থাকে (কারণ জলীয় 
দুবণাট আতলঘ; দ্রবণ এবং লঘু দুবণে তাঁড়ৎবশ্লেষ্ের আয়নে বিয়োজন সন্পর্ণরূপে হয় ) 8 

£801 ₹ Ag’ + 012 

/৪01-এর দ্রাব্যতা গুণফল, K, = [/৪+] % [01-]1 এখন £80এর জলীয় দুবণে 
যাঁদ কিছু K€! যোগ করা যায় তবে দ্রবণে 91--এর আগব গাঢ়ত্ব বেড়ে যাবে, কিন্তু নিদিষ্ট 
তাপমাত্রায় [A8*]%[0!-] যেহেতু ধ্রুবক, কাজেই £&৪'-এর আণব গাঢ়ত্ব কমে যাবে। এাঁট হতে 
পারে শ:ধুমাত্র £৪+-এর সঙ্গে 0!- যুক্ত হয়ে আবয়োজরত A801 গঠনের মাধ্যমে। অর্থ সাধারণ 
আয়ন 01- যোগ করার ফলে A&C!-এর জলে দ্রাব্যতা আরও কমে যাবে। তবে এর উল্টো 
ব্যাপারটাও ঘটতে পারে । যেমন, মারাঁকউারক আয়োডাইড জলে খুবই কম দ্রাব্য। এই দ্রবণে 
যাঁদ পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ যোগ করা যায় তবে আগের আলোচনা অন;যায়ী মারাকউীরক 
আয়োডাইডের দ্রাব্যতা আরও কমে যাওয়ার কথা, কিন্তু আসলে 77819-এর দ্রাব্যতা বেড়ে যায়। এর 
কারণ হল K-এর সঙ্গে ম্ডা2-এর 'বাক্ির়ায় জাটল যৌগ পটাসিয়াম মারাকউরি আয়োডাইড, 
K2[8€1,], উৎপন্ন হয়-_-যোট জলে দ্রবণীয়। অর্থধি, এক্ষেত্রে সাধারণ আয়ন I!" আতীরন্ত 
পাঁরমাণে যোগ করার প্রভাবে মe্ডা2-এর দ্রাব্যতা কমার বদলে বেড়ে যায় । 

@ দ্রাব্যতা গ;ণফল এবং সাধারণ আয়ন প্রভাবের প্রয়োগ £ অজৈব গুণগত ‘বিণ্লেষগে ধাতব 
আয়নগ:ীলকে ববাভন্ন গ্রুপে শ্রেণীবদ্ধ করতে দ্রাব্যতা গুণফল ও সাধারণ আয়ন প্রভাবের ধারণার 
চমৎকার প্রয়োগ করা হয়েছে । | 

(1) গ্রুপ 1৪ Pঃ+-কে [১015 রুপে অধঃক্ষেপণ £ লেড ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা গুণফল, 
Kpbci, = [9৮+]%[01-15 = 2'4X107¢, AgCl এবং 85019 ছাড়া অন্য ধাতবমুলক- 
গুলর ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা গণফল অপেক্ষা অনেক কম (সিলভার ও মারাকউরাসও গ্রপ ! 
শ্লেণ!ভৃন্ত )। তাই ৮৮৪+ আছে এমন. জলীয় দ্রবণে লঘ; হাইড্রোক্লোরিক আযঁসড যোগ করলে 
[5 +1৮[015]8-এর মান 2১০1৪-এর দ্রাব্যতা গ্‌ণফলের মান থেকে বেশী হয়ে যায়, তাই 2০০1৪ 
অং... হয়ে যায় । আবার ৮৮০1৪-এর দ্রাব্যতা গুণফলের মান খব্ব একটা কম না হওয়ায়, দ্ববণে 
কিছু পাঁরমাণে ?৮এ+ থেকে যায় যা পরব” গ্রুপ I-তে PLS হিসাবে অধধক্ষিপ্ত হয়। তাই 
P21 গ্রপ [ও গ্রুপ ঢা উভয় গ্রবপেই পাওয়া যায় । 

(2) গ্রথপ I! এবং 1]18-এর ধাতব আয়নসমন্হের সালফাইড হিসাবে অধঃক্ষেপণ 3 
গ্রুপ হা এবং [118-এর ধাতব আয়নসম,হকে তাদের সালফাইড হিসাবে অধগাক্ষপ্ত করা হয়। গ্রুপ 
[-এর ক্ষেত্রে লঘ; হাইড্রোক্রোরক আযাসিড মাধ্যমে এবং গ্রপ 1118-এর ক্ষেত্রে আযমোনয়াম 
হাইড্রক্সাইডের উপাস্থাততে 7789 দ্রবণে চালনা করে এই সালফাইডগ্ীলকে অধধাক্ষপ্ধ করা হয়। 
এখন, ধাতব সালফাইড অধ্ীক্ষপ্ত হবে তখনই যখন সাঠক ঘাতে উন্নীত ধাতব আয়ন এবং সালফাইড 
আয়নের আণব গাঢ়ত্বের গুণফল ধাতব সালফাইডের দ্রাব্যতা গুণফল থেকে বেশী হয়। যেমন, 
093-এর ক্ষেত্রে [099+] % [52-] > K, হলে ০599 অধ্ঃক্ষপ্ত হয় (৪ = ০85-এরপদ্রাব্যতা 
গুণফল )। 

[7,9 জলীয় দ্রবণে মৃদু অঠাঁসড হিসাবে ক্রিয়া করে এবং সামান্য পারমাণে আয়নে 
িয়োজত হয় এইভাবে & 7789 ক" + 52-। লঘু হাইড্রোক্লোরক আযসড যোগ করলে 
তীর আযাঁসিড -হাইড্রোক্লোরিক আসড দ্রবণে সম্পর্ণরূপে  বিয্লোজত হয়ে মু* দেয় £ 
HCl ৯ H* + 01-1 দ্রবণ [H+] বেড়ে যাওয়ার জন্য [8%-] কমে যায়, কারণ [799-এর 

{বয়োজন পরুবক, = EP 'নার্দণ্ট তাপমাত্রায় ধ্রুবক । অথাৎ H 5 এবং 701-এর 
সাধারণ আয়ন চ+-এর প্রভাবে 25-এর বয়োজনের পাঁরমাণ অনেকটা কমে যাবে এবং [5%-]-ও 
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কমে যাবে । 025 থেকে 03 770০1-এর উপাদ্থাততে দ্রবণে |25-এর বিয়োজন থেকে প্রাপ্ত 
52--এর আণব গাচ়ত্ব, [52-]; হয় 1'7 % 10522) 

52--এর এত *কম আণব গাঢ়ত্ব গ্রুপ TাB-ভুক্ক ধাতব আয়নগুলির সালফাইডসম্‌হকে 
আংাক্ষ্ড করার পক্ষে পযপ্তি নয়, কন্তু গ্রুপ ঢা-এর, ধাতব আর়নসম,হের সালফাইডগালকে প্রায় 
সম্পণ রূপে অধ্যাক্ষপ্ত করার পক্ষে পর্যাপ্ত, কারণ গ্রুপ 1118-এর সালফাইডগ্ীলর দ্রাব্যতা গনণফল 
গ্রুপ [া-এর সালফা ইডগালর দ্রাব্যতা গুণফল থেকে অনেক বেশী । 

গ্রপ []]-এর ধাতব আয়নসমনহকে সালফাইড হিসাবে অধগীক্ষপ্ত করার জন্য দ্রবণে 
আমোনিয়াকৃত মাধ্যমে 859 চালনা করা হয়। জলীয় দুবণে খন 40H-এর বিয়োজনের ফলে যে 


সামান্য 08 উৎপন্ন হয় (বান4017 = NHI + 0H) এ 0H হাইড্রোজেন সালফাইডের 
িয়োজনজাত ন+-এর সঙ্গে যাত্ত হয়ে দরবণে [84 খাঁনকটা কাঁময়ে দেয়ফলে [725-এর বিয়োজন 
ধবক অপাঁরবর্তনীয় রাখতে 99-এর 'বয়োজনের পারমাণ বৃদ্ধি পেয়ে [52-] ছটা বাদ্ধ পায়, 
ফলে [2+% [587] দ্রাব্যতা গুণফল, ঢু», থেকে বেশী হয়ে যায় এবং ধাতব সালফ।ইড M5 
অধগক্ষপ্ত হয় [12+ গ্রুপ 1108-এর ধাতব আয়ন যথা 208+]। 

(3) গ্রুপ [114-এর ধাতব আয়নগ্ির হাইডন্সাইডসম্‌হের অধঃক্ষেপণ £ NH,Cl-aর 
উপাস্থাততে খান,0ন. যোগ. করে গ্রুপ 101%-এর ধাতব আয়নগীলকে (0০১+, /১13+, Cr8+) 
তাদের হাইড্রন্সইডরুপে অধরঃক্ষ্ত করা হয়। NH,0H মৃদু ক্ষার, জলীয় দরবণে সামান্য পারমাণে 


আয়ানত হয়ঃ NHAOH = NH; + OH! N01 তীর তঁড়ং“বশ্লেষ্য, কাজেই প্রায় 
সম্পর্ণরূপে আয়নিত হয়ঃ NC! > Nম£ + 01-1 দ্ৰবণে Nনুঠু-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি 
পাওয়ার জন্য সাধারণ আয়ন প্রভাবের ফলে মদ ক্ষার NH,0Hম-এর বিয়োজন আরও কমে যায়, 
ফলে [087] কমে যায়৷ এই পারামত ০05. গাঢ়ত্বে শংধুমান গ্রপ ঘযা/্-এর ধাতব হাইভ্রক্সাইড- 
গলই অধক্ষিপ্ত হয়, কারণ এদের দ্রাব্যতা গুণফল সবচাইতে কম, কাজেই [+1%[05-0+ 
সহজেই দ্রাবাতা গুণফল, ৮, অপেক্ষা বেশী হয়ে যায়। NH ,01 না শদয়ে শুধুমাদ 840 
যোগ করলে ব073-এর বিয়োজনের ফলে যে পাঁরমাণ 08- পাওয়া যেত সেই পাঁরমাণ OH" 
পরব গ্র-পগ্ালর ধাতব হাইজল্সাইডসম-হকেও অধরীক্ষপ্ড করতে সমর্থ হত । র 
(4) গ্রপ IV-এর ধাতব কার্বনেটগযালর অধঃক্ষেপণ £ Nনু,C!-এর উপাস্থাততে 
(ঘন ,)200-এর সম্পন্ত দ্রবণ যোগ করে গ্রপ [$-এর ধাতব আয়নসমনহের (Ba2+, Ca2+, Sr2+) 
কাবনেটগঠীলকে অধচক্ষপ্ত করা হয়। সাধারণ আয়ন (34) প্রভাব প্রয়োগ করে 
(মন ॥)2003-এর বিয়োজনের পাঁরমাণ কাঁগয়ে দিয়ে 0০9£--এর গাঢ়ত্ব কমিয়ে দেওয়া হয়। এই 
ধনয়ান্বত [002-]-এ Ba2+, 572+ এবং ০৪৪+-এর কাবনেটগীল আংধাক্ষপ্ত হয়, কিন্তু ৪00; 
অধ্যাক্ষপ্ত হতে পারে না, কারণ 180০৪-এর দ্রাব্যতা গৃণফন বেশী হওয়ায় [৪] [০9871 


বু || 
এই গুণফল দ্রাব্যতা গুণফল থেকে বেশী হতে পারে মা, কাজেই 24৪৪+ দুবণেই থেকে যায় । 


প্রশ্ন £ 7.43. সোডয়াম ক্লোরাইডের সম্পন্ত জলাশয় দ্রবণে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস চালনা করলে [শন 
সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় কেন? 

প.44 গ্রপ [1] &-তে 41.07)8 অধঃক্ষেপণের জন্য ট/4০1-এর উপাদ্থাততে Nম40H যোগ 

f করা হয় কেন? 

প.45  দ্রাব্যত৷ ও দ্রাব্যতা গডণফলের মধ্যে পার্থক্য ক ? 

প46 দ্রাব্যতা গ:ণফলের সঙ্গে কোন তাঁড়ং-বশ্লেষ্যের সম্প্‌ন্ত ও অসদপন্তে দরবণের সম্পর্ক কি? 
] প47 "যা মারাকটাঁরক আয়োডাইডের জলে দ্রাব্যতা বাঁড়য়ে দেয় । সাধারণ আয়ন, I, কভাবে 
| দ্াব্যতা বাড়াতে সাহায্য করে ? - 
| প.48 সিলভার ক্লোরাইড জলে খুব কম পাঁরমাণে দ্রায্য। এই দুবণে 1৩০1 যোগ করলে {ক হয়? 
শ.49 সাধারণ আয়ন প্রভাবে কোন তাঁড়ংবশ্লেষ্যের দ্রাব/তা সাধারণত কমে যায় । কিন্তু কোন 

কোন ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা বেড়েও যেতে পারে । একটি উদাহরণ দিয়ে বায়ে দাও । 


td f= 
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€ দ্রাব্যতা গুণফল বিষয়ক গাঁণিতিক সমস্য 


1. সাধারণ তাপমাত্রায় সিলভার ক্লোরাইডের জলে দ্রাব্যতা 1'05X 1078 গ্রাম-অণ;ু/লটার ৷ 
এই তাপমাত্রায় সিলভার ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা গুণফল নির্ণয় কর । 

সমাধান £ A€0!-এর জলীয় দ্রবণাট সম্পন্ত দ্রবণ এবং দ্রবণটি যেহেতু খুবই লঘু দ্রবণ 
(5801-এর পারমাণ খুব কম ), সুতরাং যতট:কু 4801 দুবণে যাবে ততটুকুই সম্পূর্ণরূপে আয়নে 
বিয়োজত হবে। অথাৎ, 1 গ্রাম-অণ A680! থেকে 1 গ্রাম-আয়ন 4১৪৮ এবং 1 গ্রাম-আয়ন 0 


পাওয়া যাবে। 
সুতরাং আলোচ্য দরবণে [১8] = 1+05১10-5 গ্রাম-আয়ন|িটার 


এবং [01] = 10৯10-5 গ্রাম-আরন/লিটার 
5৪0-এর দ্রাব্যতা গুণফল K, = [Ag*] [CI] = 10৮৯10৯108৯ 107° 
= 1'1x10-10 
2. 1সলভার ক্লোমেটের দ্রাব্যতা 7"5 ২1075 গ্রাম-অপ্/িটার। সিলভার ক্লোমেটের দ্রাবাতা 
গুণফল নৰ্ণয় কর। y 
সমাধান ৪ Ag2CrO0, = 8৪4 0108 
এখন 1 গ্রাম-অণ: {সিলভার ক্লোমেট বিয়োজিত হয়ে 2 গ্রাম-আয়ন A€* এবং 1 গ্রাম-আয়ন 


070£- দেয়। 
[8৪] = 2%17"5%10-5 গ্রাম-আয়ন/লটার 


[€702-] = 17'5%10-8 গ্রাম-আয়ন/লটার 
K; = [Ag]? [CrOf-] = (2x7"5X 10-8)? X75 X 107° 
= 4X(7'56)3 X(1075)8 = ৫6৪৯৮ 30682 
1সলভার ক্লোমেটের দ্রাব্যতা গুণফল = 1"68% 10772 
3. ৮৮১(১০)০-এর প্রাব্যতা 6:1 10-5 গ্রাম/লিটার। এর দ্রাব্যতা গুণফল নির্ণয় কর। 


সমাধান ? 'িয়োজন এইভাবে হয় ৮১3(১094)2 = 2১৪+ + 2208 


Pb ৮০)৪-এর আণবিক গ:রংত্ 358, 
26051082448 তে 
অতএব দ্রাব্যতা = 58 1'70%10- মোল|লটার 
দ্রাব্যতা গুণফল SPb(PO)s = [2৮৪18 x [PO]: 
= (8X 1°70 X 10-78 X (2 X 1°70 X 10 
= 83 X11'7X 107-73 X 922 X(1'T7 X10-7)2 = 1'5X 10782 
4. 0:001M এবং 0'01M [সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে সিলভার ক্লোমেটের দ্রাব্যতা এবং 
0'001M এবং 0.0114 পটাসিয়াম কোমেট দ্রবণে [সিলভার ক্রোমেটের দ্রাব্যতা নির্ণয় কর 
(4৪০:০,-এর দ্রাবাতা গূণফল = 1'7 ৮ 10-:%, জলে দ্রাব্যতা = 7'5 % 10-5 মোল/ালটার )। 
সমাধানঃ [A]? X[CrOf-] = 17 ৪20১ 
বা, [Cr08-] = 17 810-251 [2815 
0:01 সিলভার নাইস্রেট দরবণে [4৪1] = 1৮107? মোল/লটার 
[050] = 1? ৮10-5%/ ৮105 = 1"7 10-8 মোল/লটার 


0:01 [সিলভার নাইট্টেট দুবণে (G08) ₹ 7X 107x107 
= 1'7 10-8 মোল|/!লটার 


১3 
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দ্রাব্যতা গুণফল সমীকরণ থেকে [4] = VI TXI10-2/(CrO27] 
[010%] = 0০01. মোল|ল., [Ag] = 4] ৫10-5811 ১৮10৩ 
= 41 ৯105 মোল|ল, 
[0108] = 001 মোলাল., [8৪] = %17 10-55/110-5 
= 1'8১৫10-5 মোল/ল. 


5. ম্যাগনোসয়াম হাইড্রক্সাইডের দ্রাব্যতা গুণফল ৪:£১৫10-:২, জলীয় সম্পৃত্ত দ্রবণে 
হাইড্রক্সাইডের গাঢ়ত্ব নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ | 18007) = 118”? + 90H- 


RDS) 

ধার, OHন-এর গাঢ়ত্ব = 2% মোল|লটার '. [M৪2+] = এ মোল|লটার 
©. 

SMg(0H)s = [Mg?2*] xX [OH |? 1 3°4X10-11 = 0X (90) 


বা, 28 = 8'4x10-11/4 
0 = 21৪'৮১৫10-5 = 204x104 মোল/লটার 
, [087] = 2 = 408x107 মোল/ালটার 
6. একা সম্পৃত্ত জলীয় ০8৮৪-এর দ্রবণে কগয আয়নের গাঢ়ত্ব 0'0078 গ্রাম/লটার। 
0৪ ৪-এর দ্রাব্যতা গুণফল নর্ণয় কর। 
সমাধান ? বিয়োজন হয় এইভাবে £. 1০89 = Cast + এচ- 
অতএব একাঁট সম্পৃন্ত দুবণে 08৪-এর গাঢ়ত্ব ফওরাইড আয়নের গাঢ়ত্বের অর্ধেক । 


ফন :ওরাইড আয়নের গাঢ়ত্ব 0'0078/19 = $0২ 10-* মোল/লটার এবং ক্যালাঁসয়াম আয়নের 
দাঢ়ত্ব 9:০৮ 10-* মোল/ালটার । 


SCaF, = [Ca2+]X[F-]2 = (2০১৮1০-4)৯ (£0৯10-5)5 = 82X 10227 
প. ম্যাগনোঁসয়াম হাইগ্রক্সাইডের দ্রাব্যতা গুণফল 8:4% 10727 এর দ্রাব্যতা গ্রাম/ীলটার 
এককে নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ Me(0H): = Mg?* + 90H- 
[Mg2*]xX[OH-]2 = 384x107 
ম্যাগনোসয়াম হাইদ্রকাইডের আণাঁবক ওজন = 88 
ধর, 21821 আয়নের দ্রাব্যতা  মোল/লিটার 
, [0H] = 2% মোল|লিটার “Ks = 2X (92)? 
বা, 8:£X.10711 = 2 X402 = 408 
বা, & = 2'0%10-* মোল|লটার' = 2০ %10-* ৮৮৪ গ্রাম/লটার 
= 1"9% 10-2 গ্রাম/লটার । 
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সারাংশ j 

দুই বা ততোধিক পদার্থ মোগল তরল, কঠিন বা গায় যে কোন অবস্থায় থাকতে পারে) 
মাশ্রিত করলে যাঁদ একাট সমসত্ব মিশ্রণ উৎপন্ন হয় তরে সেই 'মশ্রণকে দুবণ বলে। (যে মিশ্রণের 
যে কোন অংশের উপাদানগনীলর অনঃপাত ও ধর্ম একই থাকে সেই লিগ্রপকেই! সমস মিশ্রণ বলে) 

দুবণের দুটি অংশ ঃ দ্রাব এবং দ্রাবক। সাধারণত মনে করা হয় দ্রাব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়ে দর 
উৎপন্ন করে। দ্রাব+দ্রাবক=দ্রবণ। 

নারে দুবণে যে পদার্থ অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণে থাকে তাকে দ্রাব এবং যে পদার্থ অপরটির 
তুলনায় বেশী পাঁরমাণে থাকে তাকে দ্বক বলে। দইএর বেশ পদার্থের তে যে পথটি সবচাইতে 
বেশশ পরিমাণে থাকে তাকে দ্রাবক এবং অন্য পদার্থগুলেকে এব বলে। 

সে উ্তায়কোন দুবণে সর্বাধিক যে পাঁরমাণ ্রাব দ্রবাঁভুত অবস্থায় থাকতে পারে সেই 
পরিমাণ দ্র দুবভূত থাকলে এ দ্রবণকে 'নার্দপ্ট উফতার দত দুবণ বলে । এই সর্বাধিক গামা 


উষ্তায় উপ কোন দুবণে দ্রাবটি আঁতাত, পরিমাণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হয় তবে জভিরন্ত লাব 


দ্ববণকে আতগান্ত দ্রবণ বলে। ) 

কোন নাট উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবকে যত গ্রাম পাঁরমাণ দ্াব দ্রবীভূত হয়ে সংগড্ত ও? 
উৎপন্ন করে, তত গ্রামের সংখ্যাটিকে ওঁ উক্চতায় নিদিষ্ট দ্াবকে দ্রাবটির দ্রাৰ্যতা। 

পক পাচা সাহায্যে দ্রাবাতা নরণযণকরা যায়। নিরদ্টি কোন উকুতার এই দাবা তাকে 
{৭ =" তে পারে, তেমানি বা উ্ণতাতেও দ্াব্যতা নিণ্'ত হতে পারে। উ্তা ও লে 
=. নাগক ধরে উষ্ণতার সঙ্গে দ্রাব্যতার' পাঁরবর্তনের যে রেখাচিত্র পাওয়া যার তা দ্রাব্যতা-লেখ বলে ॥ 
সবর ফেক প্রকৃত পরাকষা ছাড়াই বাল উতায় দা পদার্থের নিদিষ্ট দরাবকে দাবাতা তো! 


বেছে দাদ । সপ্ত দু থেকে কেলাসনের মাধামে কেলাস প্রচ্ডত করে সেই বল) পলা 
করে নেবার পর যে সম্পন্ত দ্রবণ পড়ে থাকে তাকে শেষ-দ্রব বা মাতৃ-দ্রব (Mother liquor) বলা 
হয়। 
কৌন বিশেষ পরবে ভা পর্থকা সপন দুই বা. ততোধিক কিন পদার্থের মক ই 
দক রন বশে তের দ্বারা পথকে একক আব গথেক করার পক সাং 
বকে বত ক পদ্ধতিতে উচ্চ উতার প্রত সপ কে লাতল করলে বার রাত বারা 
বেলাসন বলে সেইদিন সাদাত 
পদার্থগ্ীলকে বিশন্ধ অবস্থায় পৃথক করা সম্ভব! 

বালকে "বশ তকে কেলািত হওয়ার সময় কিছ? যৌগিক পদার্থ অণ পিছ নাক 
জল-অণ দয দাত হয়। কেলাসের গঠনে অবিচ্ছেদ এবং প্রযোজনার অংশ লে ও 
বন্ধনে আবদ্ধ, প্রাত অগুতে উপস্থিত এই শার্ট সংখ্যক জল-অণুকে কেলাস-জল বলে এবং জল- 
অণয্য্ন্ত এই'কেলাসগনীল সোদক কেলাস হিসাবে পারচিত। 

সাধারণ উষ্ণতায় -উন্মান্ত বায়তে সোদক-কেলাসের স্বতঃস্ফূর্ত ভাবে আধাশক বা সম্পূর্ণত 
কাস সাধারণ উড সার ভার ঢিল হা তকে 
(Efflorescence) 'বলে। আর, যে, ঘটনায় কোন কাঁঠন পদার্থ সাধারণ উষ্ণতায় উম বার 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে জলীয় বাগ শোষণ করে এ জলে দুবীভূত হয়ে যায় তাকে উদপ্রহণ (Deliques- 
০92০6) বলে। : 1 
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কলয়েডায় দ্রবণ হল দুটি দশা বিশিষ্ট একাঁট অসমসত্ব মিশ্রণ। যখন একটি পদার্থ ॥ (বিল্তৃত 

দশা) অপর একট পদার্থের (বিস্তার মাধ্যম) মধ্যে 10-ঘ সেম. থেকে বৃহত্তর কিন্তু 10 "৫ সেম, 

থেকে ক্ষত ব্যাস সম্পন্ন কণার আকারে 'বিচরণশণীল স্থায়ী প্রলম্বিত অবস্থায় ছড়িয়ে থেকে একটি 

অস্বচ্ছ এবং অসমসত্ব মিশ্রণ উৎপন্ন করে এবং যে মিশ্রণ থেকে এই কণাগননল সাধারণ ফিলটার কাগজের 

মধ্য দিয়ে সহজেই বোঁরয়ে যেতে পারে কিন্তু পার্চমেণ্ট কাগজের মধ্য "দিয়ে বেরিয়ে যেতে পারে না 
সেই মিশ্রণকে কলয়েডাঁয় দ্রবণ বলে। | 

পার্টমেন্ট কাগজ, সেলোফেন, কিছ: প্রাণীর বিল্লী। বা কলয়েডীয়ন__এই ধরনের সাঁচ্ছদ্র পর্দার 


আকার লাভ করে কিন্তু এত ক্ষদ্্র হয় না যে প্রকৃত দ্ববণের কণার আকার লাভ করতে পারে। সংগুগন 
পদ্ধাততে প্রকৃত দ্রবণের কণার আকার এমনভাবে বাড়ানো হয় যাতে কণাগীল কলয়েডের আকার 
লাভ করে কিন্তু এত বড় হয় না যাতে স্থূল প্রলম্বন উৎপন্ন' করতে পারে 

কলয়েডীয় মিশ্রণের কিছু বৈশিশ্ট্পূর্ণ ধর্ম বর্তমান। যেমন, কলয়েডীয় মিশ্রণের মধো 
আলোক-রা*ম প্রেরণ করলে, কলয়েড কণাসমূহ দ্বারা কিছুটা আলোক বিচ্ছারত হয়_এই ধরনের 
{বচ্ছরণকে বলা হয় টিণ্ড্যাল এক্ষেষ্ট ৷ 

আলঙ্্রা-মাইক্লোস্কোপের, সাহায্যে কলয়েড কণাগীলকে আঁবরাম, দ্রুত, ইতস্তত সণ্চরণশীল 
দেখা যায়। কলয়েডীয় কণাসমূহের এই ধরনের চলনকে ব্রাউনীয় চলন বা! গাঁত বলে। 


অনুশীলনী 

1. মিশ্রণ, দ্রবণ ও যৌগিক পদার্থের মধ্যে পার্থক্য কি? 
2. দ্র ও যোগক পদার্থ উভয়েই সমসত্ব, কিন্তু যৌগিক পদার্থের সঙ্গে দ্রবণের অনেক প্রভেদ 

উদাহরণ 'দয়ে বন্তব্যাট ব্যাঝয়ে দাও। 

3. (৭) সম্পৃক্ত, অসম্পন্ত ও আঁতপন্ত দ্রবণ বলতে কি বোঝা যায় উদাহরণ সহ ববিয়ে দাও! 
(9) কিভাবে প্রমাণ করবে যে সম্পৃ্ত দ্রবণে কঠিন দ্রাব এবং দ্রবীভূত দ্রাবের মধ্যে নি্দ্ট 

উষ্ণতায় একটি গাঁতশীল সাম্যাবস্থা থাকে? 
4... (2) একাঁট নিদিষ্ট তাপমাত্রায় কোন দ্রবণ সম্পৃন্ত, অসম্পৃন্ত না আতিপন্ত কি ভাবে জানা 


যায়? 

(৮) সোডিয়াম থায়োসালফেটের আতপৃন্ত দ্রবণ কি ভাবে প্রস্তুত করবে? 

€০) সোডিয়াম থায়োসালফেটের একটি আঁতপন্ত দ্রবণে সোডিয়াম থায়োসালফেটের একট 
ছোট কেলাস দিলে ক হয়? 

5. ৫৪) একা -নীর্দ্ট উষ্ণতায় একটি দুবণের তলদেশে কঠিন দ্রাব পড়ে থাকলে দ্রবণাঁট 
সম্পৃন্ত, অসম্পৃন্ত না আঁতপৃন্ত? উষ্ণতা অপারবার্তত রাখলে তলদেশে পড়ে থাকা 
কঠিনের ওজনের কোন পাঁরবর্তন হয় ক ? এই অবস্থায় কঠিন দ্রাবাটির সঙ্গে দ্রবণের 
কোনরূপ সম্পর্ক থাকে না-এই বন্তব্যাট ক ঠিক ? 

(৮) উচ্চতর উষ্ণতায় কোন সম্পৃন্ত দ্রবণ শীতল করলে দেখা গেল দ্রবণ থেকে কোন দ্রাব 
পৃথক হয়ে এল না। এই দ্রবরাটকে কি ধরনের দ্রবণ বলা হয়? এই দুবণে দ্রাবাটর 
একাঁট ছোট্ট কেলাস যোগ করলে ক হয়? 

(০) 'দ্রাব ও '্রাবক' কথা দুটি যে আপেক্ষিক একটি উদাহরণ দিয়ে বুবিয়ে দাও। 

6. (i) “কোন দ্রাবক তার সমপ্রকাতির পদার্থকে দ্রবীভূত করে”-_বন্তব্যাট উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা 
কর। 

(i) কোন পদার্থের দ্রাব্যতা পদার্থাটর একেবারে নিজস্ব ধর্ম ।-বন্তব্যাট কি ঠিক ? 

7. : জলে ভন প্রকাতির দ্রাব কভাবে দ্রবীভূত হয় উদাহরণ সহ আলোচনা কর॥ সব তাঁড়ং- 

যোজশী যৌগই ক জলে দ্রবীভূত হয়? 
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16. 


18. 


20. 
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দরাব্যতার সংজ্ঞা দাও। দ্রাব্যতা কি ?ক ক্ষারকের উপর নির্ভরশীল? আলোচনা কর। 

€৪) ‘40° সে. উষ্ণতায় পটাসিয়াম নাইন্রেটের দ্রাব্যতা 65'_বলতে কি বোঝা যায়? 

(৮) জলে ঘ0এর দ্রাব্যতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে বাড়ে, কিন্তু ক্যালসিয়াম হাইডরক্সাইডের 
দ্রাব্যতা উফতা বৃদ্ধির সপ্গো কমে-ক ভাবে ঘটনা দর ব্যাখ্যা করা যায়? 

(৪) সাধারণ উষ্ণতায় কোন পদার্থের দ্রাব্যতা কি ভাবে নির্ণয় করা যায়? 

(9) উচ্চতর ও নিম্নতর উষ্ণতায় কোন পদার্থের দরাব্যতা নির্ণয়ের পদ্ধাত আলোচনা কর। 

্াব্যতা লেখ’ বলতে কি বোঝ ? একটি দ্রাব্তা লেখ অত্কন করে বয়ে দাও। দাবতা 


নীচের দ্রাব্যতা লেখগ্দীল থেকে কি জানা যায়ঃ 

(৪) সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা লেখ ভুজরে (উষ্ণতা অক্ষ) সঙ্গে প্রায় সমান্তরাল। 

(5) দোয়ামক্োরাইডের দ্রাবাতা লেখ সোডিয়াম কোরাইডের দ্রব্যতা লেখ থেকে কোটি 
রেখায় (দরাব্যতা অক্ষ) অনেক নচ থেকে আরম্ভ হয় এবং ধাঁরে ধারে উপরে উঠতে 
উঠতে প্রায় 82০সে. উষ্ণতায় ?ব01-এর দ্রাব রেখাকে ছেদ করে উপরে উঠে ধায় 
(চর 7.7, পৃষ্ঠা 381 দুষ্টব্)। 

দি পর বাতা লেখ থেকে ক বলা যায় যে আক কেলাসনের সমর কোন্‌ পদাথা টি 

আগে কেলাসত হবে? দ্রাব্যতা-লেখ অঙ্কন করে ব্যাঝয়ে দাও। 

আগে কেপ কে বলে? কি ক পদ্ধাততে কেলাসন করা যায়? পটাসিয়াম নাইযেটের 

কেলাস ক ভাবে প্রচ্তুত করা যায়? 

“আধাশক' কেলাসন”-এর অর্থ কিঃ এই পদ্ধাতর ব্যবহারিক প্রয়োগ বি? 

(৭) একট পদার্থ 4৯-এর সঙ্গে অপর একাঁটি পদার্থ ‘B’ অল্প পাঁরমাণে আঁবশবাদ্ধ- 
র পে উপাদ্ঘত আছে। একটি পদ্ধাতর বর্ণনা দাও মার সাহায্যে বিশ ২ গাও 
যেতে পারে। 
যেতে কিন ও একটি তরল পদার্থের বিশ্নন্ধতা কি ভাবে নিরগণ করা যা 

(9) দট বিভিন্ন দ্রাব্যতা সম্পন্ন পদার্থ 4 ও 8? একটি মিশ্রণে প্রায় সম পাঁরমাণে 
উপাদ্থত আছে। কি ভাবে দুটিকে পৃথক করা বায়? 

কেলাস জল কাকে বলে? কেলাস জল নির্ণয়ের একটি পরণক্ষাগত পদ্ধাতর বণনা দাও! 


নীচের বিবৃতিগ্ীলর কোন্টট সত্য এবং কোন মিথ্যা? 

(৭) কোন যৌধের কেলাসে কেলাস-জল রাসায়ীনক বন্ধনে আব বাদ 

(৮9) কেলাস-জল যুক্ত একটি নির্দিষ্ট কেলাসে কেলাস-জলের_ সংখ্যা নিদিষ্ট ৷ 

(৮) কেলাদ জন বেল বিশেষ জ্যামাতিক আকার অপ উপস্থিত নর 


(d) বেলাস-জল যযপ্ত কেলাস থেকে, কেলান জল কোন ভাবেই মোচন করা যায় না! 
(e) ীভলের নাল. রংএর জন্য 5 অপ. কেলাস জলই দারা 


(৭) কেলাস, (০). কেলাস-জল, (€) সোদক কেলাস, (৭) উদত্যাগ, (৪) উদগ্রহণ, 
(1) জলাকরাঁ পদার্থ । (8) ক্রিস্টালয়েড ও কলয়েড। 

(a) কাপড় কাচার সোডার (৪250৯ 10830) স্বচ্ছ কেলাস উন্নত বায়নতে রাখলে .. 
স্বচ্ছতা হারিয়ে অস্বচ্ছ সাদা গণড়ায় পারণত হয় কেন? 

(০) জা হখতে উদত্যাগণী হওয়ার আনা পদটি কি সা পালন রহ 

(৯) কোন দে উদর হওয়ার জনয পার্টিকে ক রত পালন করতো হরে 

(০) কোন হান উহ রাও উদতাদাঁ ও জনা পারের একট 
ব্যবহার উল্লেখ কর। 


কাপড় কাচার সোডা (৪100 10750) বাযূতে রাখলে স্বচ্ছতা হারিয়ে ফেলে কিন্তু 
দ্রবণ উৎপন্ন করে না, অপর ক্যালীসয়াম ক্লোরাইড (0802) বায়নতে রাখলে প্রথমে 
চটচটে হয়ে যায় এবং শেষ পর্যন্ত দ্রবীভূত হয়ে যায় কেন? 
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22. কলয়েড’ বলতে ক বোঝায় উদাহরণ সহ আলোচনা কর। 

23. নথলে প্রলক্বন, কলয়েডায় মিশ্রণ ও প্রকৃত দুবণের মধ্যে পার্থক্য ক 
24. কলয়েডায় মিশ্রণের প্রস্তুতি পদ্ধাত ও ধর্ম আলোচনা কর। 

25, বল্ল বিশ্লেষণ কি? পদ্ধাতটি উদাহরণ সহ আলোচনা কর। 
26. টীকা লেখ ঃ 


(৪) অসম্পৃন্ত, সম্পৃন্ত ও আতপৃন্ত দ্রবণ, (৮) কলয়েডীয় দ্রবণ বা মিশ্রণ ও প্রকৃত দুবণ, 
(0) দ্রাব্যতা লেখ, (৭) কেলাসন ও আংশিক কেলাসন। 


27. জলে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা লেখ-র প্রক্কীত কর নপ হয় অঙ্কন 


করে দেখাও। দ্রাব্যতা' লেখ থেকে এই লবণ দর্যাটর জলে দ্রাব্যতা সম্বন্ধে ক জানা যায়? 


28. (i) র্লাভা্টীয়লে (1) পটাস আ্যালামে কেলাস-জলের সংখ্যা শকভাবে নির্ণয় করা যায়? 
29. নীচের প্রশ্নগলির উত্তর দাও £ 


(৪) সম্পন্ত দ্রবণ থেকে অসম্পৃন্ত দ্রবণ এবং অসম্পন্ত দ্রবণ থেকে সম্পন্ত দ্রবণ প্রস্তুত করা 
যায় কিঃ 

(5) ঘরের উষ্ণতায় পটাসিয়াম নাইট্রেটের একটি সম্পন্ত দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত করবে ? 

(€) টমাস গ্রাহাম দেখেন যে জলীয় দ্রবণ থেকে চিনি, ইউরিয়া ইত্যাদি পদার্থ প্রাণিজ 
বা উদ্ভিজ্জ বিল্লীর মধ্য দিয়ে সহজেই দ্রুত বের হয়ে যায় কিন্তু জিলেটিন, এ 
ইত্যাদি পদার্থের জলীয় দ্রবণ থেকে এই পদার্থগুলি প্রাাণজ বা উদ্ভিজ্জ বিল্লীর 
মধ্য দিয়ে বের হয়ে যেতে পারে না। কিভাবে ঘটনাট ব্যাখ্যা করা যায় ? 

(4) কলয়েডীয় মিশ্রণে বিস্তৃত দশা ও বস্তার মাধ্যম বলতে কি বোঝায় ? 

6) একটি মিশ্রণকে স্থূল প্রলম্বন, কলয়েডীয় মিশ্রণ না দ্রবণ বলা হবে তা মিশ্রণের কণার 
ব্যাসের উপর নিভ'রশীল॥ আলোচনা কর। . 

(£) দুটি গ্যাস মিলিত হয়ে কি কলয়েডীয় মিশ্রণ উৎপন্ন করতে পারে? 

(8) সল,' এমালসান, জেল, এয়ারোসল এবং ফোম-এর অর্থ কি? প্রত্যেকাঁট ক্ষেত্রে 
উদাহরণ দাও। 

(1) তোমার দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা থেকে কয়েকটি কলয়েডাীয় মিশ্রণের নাম কর। 

(i) সাধারণত বিল্লা বিশ্লেষণ দ্বারা কলয়েডীয় মিশ্রণ থেকে তাঁড়ং {বশ্লেষ্য সম্পূর্ণ 
দূর করা হয় না কেন? 

€) বিল্লী বিশ্লেষণের ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 

0) KI ও স্টার্চের জলীয় মিশ্রণ একটি সেলোফেন থলেতে ভরে একটি বড় বাঁকারের 


জলে নিমাঁজ্জত করা হল। কিছুক্ষণ পরে বাঁকারের জলের [ছটা একটি পরাঁক্ষানলে 


শনয়ে ক্লোরন-জল ও স্টার্ট দ্রবণ যোগ করলে কি হয়? কেন? 
(1) উপরের পরাক্ষাট [ু]া-এর পাঁরবর্তে (01 নিয়ে করা হল। তারপর বাঁকারের জলের 
একটি অংশে A&N0; দ্রবণ যোগ করলে কি হয়? কেন? 


(11) কুয়াশা বা ধোঁয়াযঢন্ত বায়নতে মোটর গাড়ীর হেডল্যাম্প উজ্জবল আলোকরা*ম উৎপন্ন 


করে কেন? 


30. পার্থক্য নিরূপণ করঃ 


(i) ক্রিস্টালয়েড ও কলয়েড, (i) অসম্পৃত্ত ও সম্পৃন্ত দ্রবণ, (11) অনার কেলাস ও 
সোদক কেলাস, (i) উদত্যাগ ও উদগ্রহণ, () উদগ্রাহী ও জলাক্ষা পদার্থ । 
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গাণিতিক প্রশ্নীবলী 


80" সে. তাপমাত্রায় KC দ্বারা সম্প্ত 400 গ্রাম জলকে 30° সে. তাপমান্রায় শীতল করলে 
কতটা [0 কেলাসত হবে? (80° সে. ও 30° সে, উষ্ণতায় 0]-এর দ্রাব্যতা যথাক্রমে 


38 এবং 10)। [উঃ 112 গ্রাম] 
20° সে. উষ্ণতায় পটাসিয়াম নাইট্রেটের 325 গ্রাম সম্পৃন্ত জলীয় দ্রবণে 75 গ্রাম 
KNO; থাকলে এ উষ্ণতায় KN0;-এর দ্রাব্যতা 'নর্ণয় কর। [উঃ 30] 


নম্নালাখত পরক্ষার ফলাফল থেকে 30: সে. উষ্ণতায় জলে NaCl-এর দ্রাব্যতা নির্ণয় করঃ 
শুক ও পাঁরচকার খর্পরের ওজন = 27:25 গ্রাম | 
দ্রবণসহ খর্পরের ওজন = 40°75 গ্রাম 
শুক কঠিন সহ খর্পরের ওজব = 30°75 গ্রাম [উঃ 35] 
একটি কঠিনের 20° সে. উষ্ণতায় ও 70" সে. উষ্ণতায় দ্রাব্যতা যথারুমে 79'0 এবং 141:0। 
70° সে. উষ্ণতায় সম্পৃন্ত দ্রবণের 75 গ্রাম 20° সে. উষ্ণতায় শীতল করলে' কত গ্রাম 
27° সে. উষ্ণতায় একটি ধাতব কার্বনেটের 4'125 গ্রাম সম্পন্তদ্রবণের পাঁরপর্ণ প্রশমনের 
জন্য 69:00 ি.লি, 0:25 2504 দ্রবণ প্রয়োজন ॥ ধাতব কার্বনেটের তুল্যাঙ্কভার 


53 হলে ধাতব কার্বনেটাটর দ্রাব্যতা নির্ণয় কর। [উঃ 28:47] 
কোন লবণের 25° সে. উষ্ণতায় সম্পৃক্ত দরবণের 18:44 গ্রাম থেকে 591 গ্রাম শুক লবণ 
পাওয়া গেল। লবণাঁটর এই উষ্ণতায় দ্রাব্যতা নির্ণয় কর। [উঃ 47-1667] 
ওয়া সোল বার মধ্যে 25 গ্রাম জলে 10 গ্রাম দ্রাব আছে 30৭ সে. উকতায় কলাত 
হতে শত করে। এই উষ্ণতায় পদার্থটর দ্রাবযতা নির্ণয় কর। [উঃ 40] 


15° সে. উষ্ণতায় KC-এর দ্রাব্যতা 3251 15০ সে. উষ্ণতায় [301-এর 25 গ্রাম সম্পৃন্ত 


দ্রবণে [01-এর পরিমাণ নির্ণয় কর। [উঃ 6:13 গ্রাম ] 
কোন কেলাসাকার লবণের 0:5 গ্রাম উত্তপ্ত করলে 0-256 গ্রাম কেলাস-জল মোচন করে 


ও; ভিট্টিয়লে (০8904 9720) 36:07% কেলাস জল আছে। এর মান নির্ণয় কর। 
একটি কেলাস জল নির্ণায়ক পরীক্ষায় 1-5 গ্রাম 73801, 21720 উত্তপ্ত করে 1:27 গ্রাম 
অনার লবণ পাওয়া গেল। যৌগটির সঙ্কেত নির্ণয় কর। [উঃ 39019 2529) 
কোন '্বযোজী ধাতুর (পাঃ ওজন 24) সোদক সালফেটে 51.22% কেলাস জল বর্তমান। 


=10 ধরে নিয়ে ! লিটার আয়তনের জলে £৪-এর 


£১৪01-এর দ্রাব্যতা গুণফল 1810 

পারমাণ নির্ণয় কর। 0:55. '85) 

25০ সে. উষ্ণতায় সিলভার সালফেটের দ্রাব্যতা 0026 গ্রাম/লটার। এই উষ্ণতায় এর 
(J.E.E. 286) 


দ্রাব্যতা গুণফল গণনা কর। 
গবশৃদ্ধ জলে Mg(0H)2-এর দ্রাব্যতা 9:57৯10-৪ গ্রাম/লিটার 0:02 মোলার 
MS(NO;)2 দ্রবণে Mg(0H)2-এর দ্রাব্যতা গ্রাম/লটারে নির্ণয় কর। (LLT. 186), 


শা 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ এব; ফ্যারাডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ সুত্র 


[ ELECTROLYSIS AND FARADAY'S LAWS OF ELECTROLYSIS ] 


Syllabus : Conducting and Non-conducting Solutions, Arrhenius’ theory, Electrolysis, 
Faraday’s laws of electrolysis. 


F 
Electrochemical equivalent, ন = € 


8.1 স্তুচনা৷ ( Introduction ) 


তাঁড়ং পাঁরবহণ ক্ষমতার বিচারে 'বাভন্ন পদার্থকে কয়েকাঁট শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 
কতকগাঁল পদার্থ যেমন, কাঠ, কয়লা, মাইকা, মোম, কাচ, রবার প্রভৃতির মধ্য দিয়ে তড়িৎ চলাচল 
করতে পারে না, এই সকল পদার্থকে বলা হয় তাঁড়ৎঅপারিবাহী (Non-conductor) পদার্থ । 
তাঁড়ং-অপারবাহণ পদার্থকে অন্তরক (115919101)-ও বলা হয়ে থাকে । বাভন্ন ধাতু এবং অধাতু, 
গ্রাফাইট ও গ্যাস কার্বনের, মধ্য দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়। আবার জলীয় দুবণে আাসড, ক্ষার, 
লবণ এবং গালত অবগ্থায় ক্ষার ও লবণ তাঁড়ৎ পাঁরবহণে সক্ষম । তাঁড়ৎ পাঁরবহণে সক্ষম এই 
সকল পদার্থকে তাঁড়ং-পারবাহণী (0০9৫০$০:) পদার্থ বলে । এই তাঁড়ং-পারবাহী পদার্থ গ্ালকে 
আবার দুভাগে ভাগ করা যায়__ 

(i) ইলেক্রনীয় পাঁরবাহাী (Electronic conductor) বা ধাতব পারবাহী (Metallic 
conductor) | 

এবং (ii) তাঁড়ংশীবশ্লেষণক্ষম বা তাঁড়ং-বৈশ্লোঁষক পাঁরবাহা (Blectrolytic conductor) 
বা তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য (Blectrolyte) ৷ 

ইলেকট্রনীয় বা ধাতব পাঁরবাহীসমূহ যথা ধাতু, ধাতুসংকর, গ্রাফাইট প্রভৃতির মধ্য য়ে 
ইলেকট্রন প্রবাহের দ্বারা তাঁড়ং পরিবাহত হয়। ইলেকট্রন স্রোত উচ্চ খণাত্মক বিভব (Higher 
negative potential) থেকে দ্ন িভবের দিকে প্রবাঁহত হয়। 

তঁড়িংবিশ্লেষোর মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ আয়ন দ্বারা বাঁহত হয়। তাঁড়ং পাঁরবহণকালে 
তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থাট বিশ্লিষ্ট হয়ে নতুন পদার্থের সৃষ্টি করে। গাঁলত অবস্থায় বা দ্রবণে 
(সাধারণত জলীয় দ্রবণে) যে সকল পদার্থ তাঁড়ং পাঁরবহণে সক্ষম এবং তাঁড়ৎ চালনাকালে 
' রাসায়নিকভাবে 1বশ্লিষ্ট হয়ে যায় তাদের তাঁড়ৎ-বশ্লেধ্য (21০0%:019%6) বলে । আযাসড, ক্ষার 
ও লবণ তাঁড়ং-বশ্লেয্য পদার্থের উদাহরণ (যথাঃ NaOH, KOH, NaCl, 79909, HCI 
প্রভাঁত)। (মনে রাখতে হবে তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য হতে গেলে পদার্থটকে হতে হবে (i) যৌগ, 
(8) তাঁড়ং-পারবাহী এবং (ii) তাঁড়ং পাঁরবহণ কালে রাসায়ানকভাবে 'বাম্লম্ট হয়ে নতুন পদার্থ 
গঠনে সক্ষম )। 

ধাতব এবং তাঁড়ৎবশ্লেষ্য উভয় প্রকার পারিবাহীর মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ ওহমের স্তর 
(91405 law) দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। তাঁড়ৎ পাঁরবহণ কালে ধাতব পাঁরবাহণীর কোন রাসায়নিক 
শাঁরবর্তন হয় না। পাঁরবাহী ?কছুটা গরম হয়। পক্ষান্তরে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পাঁরবাহণীর 
রাসায়নিক পারবর্তন হয়, এ পদার্থ বিশ্লিষ্ট হয়ে নতুন পদার্থের সৃষ্টি হয়। এই দুটি পারবাহীর 
মধ্যে আরও বৈসাদ্‌শ্য হল উষ্ণতা বাড়ার সঙ্গে ধাতব পরিবাহীর তাঁড়ং-পাঁরবাহিতা সাধারণত 
কমে যায় কিন্তু তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পাঁরবাহণীর পাঁরবাহিতা বেড়ে যায়। ধাতব পাঁরবাহীর ক্ষেত্রে 


তাঁড়ং পারবাহিত হয় ইলেকট্রন দ্বারা, কিন্তু তাঁড়ংশবশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে তাঁড়ৎ পাঁরবাহত হয় 
আয়ন দ্বারা। 


NS 


তাঁড়ং-বিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ সত্তর 411 


[ তাঁড়ং-বশ্লেষ্য পদার্থগ:লি শুধুমাত জলীয় বা বিশেষ কোন দ্রবণে অথবা গাঁলত অবস্থায় 
তাঁড়ং পাঁরবহণে সক্ষম, কঠিন অবস্থায় তাঁড়ৎ পাঁরবহণে অক্ষম ]। 

তাঁড়ংশাবশ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহত করার জন্য এর দ্রবণ বা গালত রূপ একটি 
পাত্রে নিয়ে তাতে দ:ট সুপারবাহী ধাতব (তামা, প্ল্যাটিনাম প্রভাত ) বা অধাতব গ্রাফাইট পাত 
বা দণ্ড আধাশক নিমাঙ্জত করা হয়। সাধারণভাবে এইর্‌প পান্রকে তাঁড়ং-কোষ বা ভোল্টামটার 
(Voltameter) এবং এতে আংশিক নিমাত্জত পাত বা দণ্ডদ্বয়কে তাঁড়ৎঘ্বার (Electrode) 
বলে। যে তাঁড়ংদ্বার ব্যাটারীর পরা-মেরুর সঙ্গে যুক্ত এবং যার মাধ্যমে তাঁড়ং ব্যাটারী থেকে 
তাঁড়ংবশ্লেষ্যে আসে তাকে পরা-তাঁড়ধদ্বার বা আযানোড (০০৫০) বলে এবং ব্যাটারীর অপরা- 
মেরুর সঙ্গে যা্ত তাঁড়ংদ্বার যোটর দ্বারা তাঁড়ংশীবশ্লেষ্যে আগত বদ প্রবাহ পননরায় ব্যাটারীতে 
রে যায় তাকে অপরা-তাঁড়ৎদবার বা ক্যাথোড (০at॥০৭০) বলে। 

[ Anode এবং Cathode কথা দুটি এসেছে গ্রীক শব্দ Ana-h০de৪ এবং Cata-hodes 
থেকে । এদের অর্থ যথাক্রমে উপরের,পথ এবং নাঁচেকার পথ ৷ ] 


8.2 তর্ডিহ-পল্লিবাহী দ্রবণ ( Conducting Solution ) 

যে সকল পদার্থ জলে বা বিশেষ কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত বা গালত অবস্থায় তাঁড়ং পাঁরবহণে 
সক্ষম এবং তাঁড়ং পাঁরবহণের ফলে বিযোজত হয়ে নতুন পদার্থ উৎপন্ন করে, সেই সকল পদার্থকে 
তাঁড়ংাবশ্লেষ্য পদার্থ বলে। এই সকল পদার্থের দ্রবণ তাঁড়ং পাঁরবহণে সক্ষম এবং এই দ্রবণকে 
তাঁড়ং-পারবাহা দ্রবণ বলে। 

আযাসডসম:হ (75504, 801, ০9 প্রভৃতি ), ক্ষারসমহ (NaOH, KOH ইত্যাদি), 
লবণসমূহ (50, KCl, 290, MgCl, প্রভাত) দিয়ে তাঁড়ংপারবাহা দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় । 

তড়িৎঅপরিবাহী দ্রবণ ( Non-conducting Solution ) 8 ৬ 

যে সকল পদার্থ (যোগক ) জলীয় দুবণে বা গাঁলত অবস্থায় তাঁড়ৎ পাঁরবহণ করতে পারে 
না কাজেই স্বভাবতই তাঁড়ং চালনা দ্বারা রাসায়ীনকভাবে দবা্লণ্ট হতে পারে না তাদের তাঁড়ং- 
আঁবশ্লেষা (০-৪16০0156) পদার্থ বলে। এই পদার্থগযাল দ্বারা প্রস্তুত দ্রবণকে (যে 
দ্রাবকে দুবীভূত করা হচ্ছে সৌঁটকেও অবশ্য অপাঁরবাহী হতে হবে ) তাঁড়ৎঅপারবাহা দ্রবণ বলে। 
যথা ইউরিয়া, চাঁন, গ্লিসারন, কোহল, বেনাজন প্রভাত তড়িৎ পারবহণে অক্ষম-এরা তাঁড়ং- 
আঁবশ্লেষ্য পদার্থ । বিশুদ্ধ জলে (যাঁদ দ্রবীভূত 
হয়) এদের দ্রবণ প্রস্তুত করলে সেই দ্রবণ তাঁড়ং- 
অপারবাহী দ্রবণ হবে। তাহলে, তাঁড়ৎ- 
দ্রবণ হল সেই দ্রবণ যার মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ পরিবাঁহত 
হতে পারে না। 

পরীক্ষা £ ভোল্টামটারে () কিছ; পাঁরমাণ 

তাঁড়ংবিশ্বেষ্য দ্রবণ নিয়ে 79, 8 দ্ট তাঁড়ংদ্বার 
এর মধ্যে আংাশক ভাবে ডোবানো হল, এবং ব্যাটারী 
(8), একাঁটি বৈদন্যাতিক বাতি এবং চাঁব (৫) যন্ত 
করা হল ( চিত্র ৪.1)। চাঁব (8) টিপলে তাঁড়ং- 
বর্তনী সম্পূর্ণ হলে বাতি জবলে ওঠে। বাতির 
উদ্জবলতা দ্রুবণের তাঁড়ৎ-পাঁরবহণ মাতার উপর 
চিন 8. £ তাঁড়ং পাঁরবহণ ক্ষমতার পরক্ষা । নির্ভর করে। যাঁদ দ্রবণ উত্তম পাঁরবাহী হয় 
তাহলে বাঁতাট উজ্জল আলো দেয় । পক্ষান্তরে নিন্ন তাঁড়ংপারবহণক্ষম বা অপারবাহী দ্রব্যের 
দ্রবণ ভোল্টামিটারে নিয়ে চাঁব (৫) টিপলে দেখা যায় বাঁতাঁট অনুত্জলভাবে জখলছে বা একদমই 
জবলছে না। () বিশন্ধ জল, কোহল, 'চানর ও ইউরিয়ার দ্রবণ তাঁড়ং পাঁরবহণ করে না। 


419 f উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
(i) বিশ্ধ আ্যামোনিয়া, বিশুদ্ধ আযাসেটিক আ্যাসিড প্রভৃতি স্বল্প মানায় পারবাহণী। (i) Na, 
KCl, 09504, HCl, NaOH, KOH প্রভাতির জলীয় দ্রবণ উত্তম পাঁরবাহী । 
পদার্থ 
$ 
$ $ 
১8 (বা অন্তরক ) তাঁড়ং-পাঁরবাহ”ী 


$ $ $ 
তাঁড়ং-নীক্য় তাঁড়ৎ-আঁবশ্লেষ্য ইলেকট্রন'য় পাঁরবাহণী *তাঁড়ং-ীবশ্লেষ্য পাঁরবাহী 

(কোচ, "লাস্টক রবার) : ধবশন্ধ জল, কোহল, ধাতুসমূহ, গ্রাফাইট 

) 


॥ 


উত্তম Ure ম্‌দ্‌ নারি 
(তাঁৱ আযাসিড, ক্ষার, লবণ) (জৈব আযসিড, ক্ষার, আযমোনিয়া) 
প্রশ্নঃ 8.1 ভাঁড়তের পাঁরবাহণী এবং অপাঁরবাহণী কাদের বলা হয়? তাঁড়ং-পারবাহঁ কত ধরনের হতে 
পারে? কি ক ? উদাহরণ দাও । 
8.2 নাচের পদার্থগীলকে ইলেকট্রনীয় পাঁরবাহণ,. প্রকৃত তাঁড়ং-বশ্লেষ্য, ছদ্ম তাঁড়ং-বশ্লেষ্য এবং 
তাঁড়তের অপারবাহণ রূপে 'চাহুত কর ৪ 
গন্ধক, চান, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, সোডিয়াম ক্লোরাইড, কপার, আ্যাল্যীমানয়াম। 
8.3 পারদ একাঁট তরল ধাতু এবং তাঁড়তের পাঁরবাহশ । পারদকে ক তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য বলা চলে ? 
8.4 ইলেকট্রন"য় পাঁরবাহধ ও তাঁড়ং-বশ্লেষ্যের মধ্যে কি ক পার্থক্য বর্তমান ? 
8.5 তাঁড়ং-পাঁরবাহণী দুবণে তাঁড়ৎ পারবাহত হয় কিসের দ্বারা ? 
8.6 তাঁড়ংবশ্লেষ্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ এবং ইলেকট্রন-সেয়াত প্রবাহের গাঁত ক একই দিক আভমুখশ ? 
8.7 তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ কি তাঁড়**বশ্লেষ্যের সমগ্র দ্রবণের মধ্যেই ঘটে? 
8.8 সাঁঠক উত্তরাটিতে +/ চিহ্ন দাও ঃ 
(8) মারকার হল (1) তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য, (৫1) ধাতব-পারবাহণ, (iii) অন্তরক। 
(6) 'চানর জলণয় দ্রবণ (i) তাঁড়ং-পাঁরবাহ”ী, () তাঁড়ং-অপারবাহণী, (0) তাঁড়ং-বশ্লেষ্য। 
(9 তাঁড়ৎবশ্লেষ্যের ক্ষেত্র তাঁড়ৎ পাঁরবহণ করে (i) ইলেকট্রন, () আয়ন, (81) কোনাটই নয় । 
(৫) তাঁড়ং-'বশ্লেষ্য কাঠন অবস্থায় তাঁড়ৎ পাঁরবহণ করতে (i) পারে, (1) পারে না, (ii) কখনও 
কখনও পারে। 
8,9 অনা‘ তরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তাঁড়ং পাঁরবহণ করতে পারে না, কিন্তু এর জলীয় দ্রবণ তাঁড়ং 
গাঁরবহণ করতে পারে কেন? 
8.10 'চানর জলীয় দ্রবণ তাঁড়ৎ পারবহণ করতে পারে না, কিন্তু সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ 
ত পাঁরবহণ করতে পারে কেন? 
8.11  সমযোজন যৌগ জলণয় দ্রবণে তাঁড়ংশীবশ্লেষ্যর;পে কাজ করতে পারে-দ্াট উদাহরণ দিয়ে দেখাও । 
8.3 তড়িৎ-ব্িন্নৌম্বণ ( Electrolysis ) 
উপধযন্ত দ্রাবকে দ্ুবীভূত অবস্থায় বা গালত অবস্থায় তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়ে 


তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালনা করে এ পদার্থের রাসায়নিক 1বযোজন ঘটানোর প্রক্রিয়াকে বলা হয় 
তাঁড়ংশীবশ্লেষণ। 


[ * অনেকে তাঁড়ংশাবশ্লেষ পদার্থ গঁলিকে আবার দি শ্রেণীতে ভাগ করবার পক্ষপাতী । যে সব 

বদ্ধ অবস্থাতেই গোঁলত অবস্থায়) তাঁড়ৎ পারবহণে সক্ষম তাদের বলে প্রকৃত তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য 

(যেমন 801, KCl, NaOH, KOH ইত্যাদ )। আর যে সব তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য বিশুদ্ধ অবস্থায় তাঁড়ং- 

বহনক্ষম ইত তাঁড়ং-পাঁরবহণে সক্ষম তাদের বলে ছদ্ম তাঁড়ং-বশ্লেষ্য ( pseudo electrolytes ) 
যেমন 801. 


তাঁড়ৎবশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ংশবচ্লেষণ সত্তর 418 


দবগাঁলত সোডিয়াম ক্লোরাইডকে গ্ল্যাটনাম ক্যাথোড এবং গ্রাফাইট আযানোড ব্যবহার করে 
তাঁড়ং-বশ্লোষত করলে িয়োজত সোডিয়াম ক্লোরাইড হতে ক্যাথোডে ধাতব সোডিয়াম এবং 
আ্যানোডে ক্লোরন গ্যাস সাঁণ্ডত হয় । সোডিয়াম ক্লোরাইড হতে তাঁড়ং-বশ্লেষণ দ্বারা সোঁডয়াম ও 
ক্লোরিনের উৎপাদন তাঁড়ং-বশ্লেষণের একট উদাহরণ । ( তাঁড়ংশীবশ্লেষণ সম্পার্কত পরবর্তী 
আলোচনাও দুষ্টব্য ) 


৪4 অভিহু-বিশ্লেম্য পদাৰ্থলসুহে তড়িৎ পকর্রিবহণ্ের কৌশল 
আব্রহেন্িয়াসেবর তড়িৎ-ন্বিস্নোজন্নবাদ ( Mechanism of electrolytic 
conduction : Arrhenius’ theory of electrolytic dissociation ) 
তাঁড়ংশবশ্লেষ্য পদার্থের দভতর দিয়ে কিভাবে তাঁড়ৎ পাঁরবাঁহত হয় এবং কিভাবে এর 

রাসায়ানক বশ্লেষণ ঘটে সে সম্বন্ধে ডোঁভ, বাজেশিলয়াস এবং র্লীসয়াস প্রমুখ শবজ্ঞানগণ উনাবংশ 

গ্রীণ্টাব্দের প্রথম ভাগে চিন্তা করেন, কন্তু সবচেয়ে দ:ড় এবং যুক্তিসঙ্গত তব উপস্থাপন করেন 

{বিজ্ঞানী আরহোনিয়াস (18১ সালে )। এই তত্ব আরহোঁনয়াসের তাঁড়ংবিয়োজনবাদ (Arrhenius 

theory of electrolytic dissociation) নামে পারাচত। এই মতবাদ নিন্নালাখত কয়েকাঁট 

ধারায় সধক্ষপ্তাকারে প্রকাশ করা যায় £ 

(1) গাঁলত বা দ্রবীভূত অবস্থায় তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্যের অগ;গ্ল আধাঁশকভাবে বা প্রায় 
সম্প্ণরূপে স্বতঃস্ফ;ত ভাবে 1বয়োঁজত হয়ে পরা এবং অপরা তাঁড়ংধৰ্মাী“ দই ধরনের কণা দেয় । 
এই তাঁড়ংযযন্ত কণা বা মলকগঢ়ঁলকে আয়ন (975) বলা হয় (আয়ন শব্দটি 1834 সালে ফ্যারাডে 
সর্বপ্রথম ব্যবহার করেন। এর উৎপাত গ্রীক শব্দ থেকে যার অর্থ ভ্রমণকারী )। পরা তাঁড়ত্যন্ত 
আয়নকে ক্যাটায়ন এবং অপরা তাঁড়ত্যন্ত আয়নকে ত্যানায়ন বলা হয়। তাঁড়ং-াবশ্লেষ্য অণুর 
এইরূপ স্বতঃপ্ফর্ত ভাবে আয়নে {বয়োজত হওয়ার প্রক্রিয়াকে বলা হয় আয়নশীভবন (ionisation) 
(1) দ্রবভূত বা (1) গাঁলত | 
Nac! ৯ম Na + Cdr 

তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্য ক্যাটায়ন ত্যানায়ন 

(2) এই বিয়োজন প্রাঁকুয়া উভম[খা (rever5ib]e), দ্রবণের যে কোন গাঢ়ত্বেই ?বয়োজনজাত 
আয়নসমূহ এবং আঁবয়োজিত অপপমূহ দ্রবণে সাম্যাবস্থায় থাকে । 

(3) গাঁলত অবস্থায় বা দ্রবণে, উৎপন্ন ক্যাটায়ন এবং আযানায়নের সংখ্যা সমান নাও হতে 
পারে কিন্তু তাঁড়ংশবশ্লেষ্যের [িয়োজনের ফলে উৎপন্ন ক্যাটায়ন দ্বারা বাঁহত মোট পরা তাঁড়তের 
পরিমাণ এবং আ্যানায়ন দ্বারা ব্যাহত মোট অপরা তাঁড়তের পাঁরমাণ সমান হয়, ফলে দ্ববণে বা গাঁলত 
অবপ্থায় যে কোন মুহূর্তে তাঁড়ং নিরপেক্ষ হয়। নীচের তথ্য থেকে গবষয়ণট গাঁরচ্কার বোঝা যায় £ 

তাঁড়ৎশীৰশ্লেষ্য ক্যাটায়ন ত্যানায়ন. মোট পরা (+) মোট অপরা (-) 

তাঁড়ৎমান্রা তাঁড়ৎগাত্রা 


(৪) অনল HC ক 881 Clr 1 1 
HNO দত NG 1 
[79504 » 9H* 49098. 9৮1 1X2=2 


[ এখানে একাঁট বিষয় মনে রাখতে হবে। উপরের পদার্থগীল জলীয় দ্বণে তাঁড়ংাবশ্লেষ্য 


রূপে ক্রিয়া করে। জলীয় দ্ুবণে + আয়ন মন্ত অবস্থায় থাকে না, থাকে হাইড্রোনয়াম আয়ন, 
H30+, রূপে ৷ তবে সাধারণভাবে 7* লিখলে খুব একটা মারাত্মক ভূল হবে না ]। 


1 


(b) ক্ষার NaOH কই Nat + OH- 14 
CalO0H)s = Ca2+ + 20H- 1৮9 29X1=2 
Nacl হই Nat sh CE: 1 1 
৮, NasS0, = Nat + S027 29X1=2 1X2=2 
78019. কই Mg2* + 201 1৯9৪ 9৮] ল% 
/190504)8 = 2/05+ + 35027 ৪৮৪6 8৮%-6 
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(4) দ্রবণে কোন সময়ই কোন তাঁড়ৎবশ্লেষ্য সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হয় না । তঁড়ৎ- 
বিশ্েষ্য অণ্ডুগ্চালর একটি অংশ বিয়োজিত হয়ে আয়ন সংষ্টি করে। বিভিন্ন তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের 
আয়নীভবনের ক্ষমতা বাভিন্ন । তাঁড়ং-বিয়োজন নীচের কয়েকাট শতে‘র উপর নিভ“রশীল £ 

(৫) তাঁড়ংবয়োজন_ পদার্থ এবং তার জন্য ব্যবহৃত দ্রাবকের প্রকীতির উপর নির্ভ'রশাীল । 
জলে আয়ানত হওয়ার প্রবণতার উপর নির্ভর করে তড়িংবশ্লেষ্য পদার্থগুলিকে দৃভাগে ভাগ করা 
যায়। যে সমস্ত তাঁড়ংবশ্লেষ্য অণ; দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণরূপে আয়নিত হয় সেগ্াীলকে তীর 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য (80:05 61০০/:016) বলে। যে সকল তঁড়ং-বিশ্লেষ্য আংাশকভাবে আয়নিত 
হয় সেগাল মদ; তাড়িৎ-বিঞ্লেষ্য (৩৪1 electrolyte) নামে পাঁরচিত । HCl, 75904, [া০3, 
NaOH KOH, NaCl, KCl প্রভৃতি তীব্র তাঁড়ৎাবশ্লেষ্য পদার্থ ; CHsCOOH, NH OH, 
HCN প্রভৃতি মৃদু তাঁড়ং-বশ্লেষ্য পদার্থ । 

(b) দ্রবণের তাপমাত্রার উপর আয়নীভবন নিভরশীল, তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে তাঁড়ৎ বিয়োজনের 
মানা বৃদ্ধি পায়। 

(৩) দ্রবণের গাঢ়ত্বের উপর আয়নীভবন নিভ'রশীল। দ্রবণ যত লঘু হয় বিয়োজনে আয়নের 
সংখ্যাও তত বৃদ্ধি পায়। দ্রবণ খুব বেশী লঘু হলে তাঁড়ং-ব্লেষ্যের অণ:গ;ি সম্পূর্ণরূপে 
আয়নিত হয়েছে বলে মনে করা হয়। এইর্‌প দ্রবণের লতা অসাম লঘুতা (Infinite dilution) 
বলে পারচিত। 

[ ধরা যাক, মৃদু তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য আসেটিক আযাসিড নিম্নালখিত ভাবে বিয়োজিত হয় £ 

CH3COOH = 0ল$0০০- + Hr 

প্রক্রিয়ার শুরুতে 1 0 0 

সাম্যাবস্থায় (1-2) ছে ঠ 


যাঁদ স্থির তাপমাত্রায় প্রক্রিয়ার শুরুতে % fলটার জলীয় দ্রবণে 1 মোল CH:COOH 
লওয়া হয়, তবে বিয়োজনের আগে দ্রবণে 0830090নু-এর পাঁরমাণ 1 মোল থাকবে । িয়োজনের 
ফলে প্রাকরয়াটি সাম্যাবস্থায় উপনীত হয়, যাঁদ CH;C00H-এর & অংশ বিয়োজিত হয়, তবে 
সাম্যাবস্থায় আবয়োজিত €H3COOH-এর পাঁরমাণ (1-2) মোল অংশ এবং আযাঁসটেট আয়ন 
CH5C00" এবং হাইড্রোজেন আয়ন মু উভয়ের পরিমাণ % মোল। স.তরাং সাম্যাবস্থায় 


CHCOOH-র ঘনত্ব = 3৪ গোলালটার 
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এই সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে (i) স্থির তাপমাত্রায় ও ঘনত্বে মদ: তাঁড়ং-বিশ্লেষের 
বিয়োজন মান্রা দ্থির থাকে । (i) স্থির তাপমাত্রায় দ্রবণের আয়তন % বার্ধত করলে (লঘু 
করলে ) K,-এর মান গ্থির রাখতে বিয়োজন মান্না ০-এর মান বৃদ্ধি পাবে। দ্রবণ লঘ; করলে 
মৃদ; তাঁড়ৎশীবশ্সেষযের বিয়োজন মাত্রা বৃদ্ধি পায় --এই সনত্রাটকে অস্ট্‌ওয়াচ্ডের লঘঃকরণ স্াত্র 
(Ostwald’s Dilution Law) বলে ।] y k 


তাঁড়ং-বিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ৎশীবশ্লেষণ সতত 416 


(5) দ্রবণে বা গাঁলত অবস্থায় উৎপন্ন আয়নগয়লই তাঁড়ং পাঁরবহণ করে ( এইজন্যই 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের দ্ুবণ তাঁড়ংপারবাহী )। 

আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী আরহোঁনয়াসের তত্ত্ব কেবলমাত্র মদ বা মাঝাঁর শান্তর তাঁড়ং- 
িশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, তীর তাঁড়ং-বশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে এ মতবাদ প্রযোজ্য নয় কারণ তীব্র তাঁড়ং- 
িশ্লেষ্যের দুবণের ক্ষেত্রে, দ্রবণের যে কোন গাঢ়ত্বেই তাঁড়ংবশ্লেষ্যের আয়নায় {বিয়োজন সম্পূর্ণ 
রূপে ঘটে বলেই মনে হয় 

আর্‌হোঁনয়াসের মতবাদ তাঁড়ৎবশ্লেষ্যের দ্রবণ সম্পাঁকতি, গকম্তু অনেক তাঁড়ৎীবশ্লেষ্য 
পদার্থই অবশ্য গবগাঁলত অবস্থাতেও আয়নে {বয়োঁজত হয় । ; 

আরহোঁনয়াসের তত্ব এবং আধানক তত্ব সংমশ্রণ করে তাঁড়ং-বশ্লেষণের এইভাবে ব্যাখ্যা 
দেওয়া যায় £ | ৰা 

() কোন তাঁড়ং-বিষ্লেষ্য দ্ুবণে ( বা গাঁলত অবস্থায় ) দি তাঁড়দ্বারের সাহায্যে তাঁড়ং 
প্রবাঁহত করলে ধনাত্মক তাঁড়ংবাহণী ক্যাটায়নগ্াল 1বপরগত তাঁডিত্ধর্মন খণাত্মক তাঁড়ৎঘ্বার বা 
ক্যাথোডের কে আকৃষ্ট হয় এবং খাণাত্মক তাঁড়তবাহণী আ্যানায়নগঞ্ঠাীল ধনাত্মক তাঁড়ৎদ্বার বা 


আযানোডের 1দকে আকৃষ্ট হয়। 
AB হা ক OE হা, 
তাঁড়ং-বশ্লেষ্য এ আযানায়ন 
ক্যাথোডে আযানোডে 


১1৩৯ B- —- eB 
( আধান ম্যান্ত ) ( আধান মনান্ত ) 
ক্যাথোডে গিয়ে ক্যাটায়নগণুল ক্যাথোড 
থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে গনস্তাঁড়ৎ হয়ে 
পরমাণ; বা অপ্দুরুপে ক্যাথোডে মনত হয় । 
অনুরূপভাবে  আ্যানায়নগনীল  আ্যানোডে 
পেশছে ইলেকট্রন আনোডে প্রদান করে 
নস্তাঁড়ং হয় এবং পরমাপনু বা অগয্রযুগে 
আযানোডে ম্যন্ত হয়। কাজেই তাঁড়ংবশ্লেষণে 
উংপন্ন পদার্থ শুধ তাঁড়ৎদ্বারেই ' পাওয়া 
যায় (টিন 8.9) ॥ 

(i) কোন মৌলের পরমাগ$ ও 
সংলষ্ট আয়নের ধর্ম এবং প্রকৃত সম্প্ণ 
আলাদা । এক বা একাধিক ইলেকট্রন গ্রহণ চিত্র 8. £ তাঁড়ণাবশ্লেষণ ৷, 
বা বর্জন করে পরমাণ বা মূলকগ্ুীল যথাক্রমে আ্যানায়ন বা ক্যাটায়নে পাঁরণত হয়। 
(B+ne-B"- এবং ১7০৯৯ )। আয়ন তাঁড়ত্ধর্মাঁ এবং পরমা, তাঁড়ৎশনরপেক্ষ । 

পটাসিয়াম পরমাণুর চিহ্ন। পটাসিয়াম জলের সং 
এবং 708. ও Hএ উৎপন্ন করে। দবাকিয়াটি এত তীব্র হয় যে আগুন জহলে যায়। 'কম্তু 
পটাঁসয়াম আয়ন, K*, পটাসয়াম লবণের জলীয় দুবণে থাকে । "এর সঙ্গে জলের কোন 
ধবাকয়া হয় না। সনতরাং বলা যায় [+ আয়ন ₹-পরমাণ অপেক্ষা বেশী সগ্থত। কেন আয়নন- 
ভবন হয় তার সম্ভাব্য কারণ হল, সব মৌলই তার নিকটবর্তী 'নাক্কয় গ্যাসের শবন্যাস 
প্রাপ্ত হয়ে স্নাস্থর হওয়ার চেণ্টা করে এবং তার জন্য কোন মৌল ইলেকটন বর্জন করে পরাধম 
অথবা ইলেকট্রন গ্রহণ করে অপরাধম হয় । যথা K*-এর ইলেকট্রন-বন্যাস 1599599788528)5 
অর্থাৎ ক্ষ গ্যাস আরগন (&)-এর ইলেকট্রনশীবন্যাসের ন্যায়, ঘা আয়নের ইলেকট্রনবন্যাস 


416 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


Ne-এর ন্যায়, ধাতুগীল এইভাবে ইলেকট্রন ত্যাগ করে সুস্থতা প্রাথ্চ হয় । আবার অধাতুগাঁল 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে অপরা তাঁড়িতধমণ আয়নে পরিণত হয়, যথা C!"-এর ইলেকট্রন-বন্যাস 
152292 998952398, আর্গনের ইলেকট্রন-বিন্যাসের ন্যায়। [ সন্ধিগত বা আন্ত-সন্ধিগত 
মৌলগ্ীলর আয়ন গঠনের ক্ষেত্রে অবশ্য এই ব্যাখ্যা পুরোপুরি প্রযোজ্য হয় না]। সুতরাং বলা 
যায় প্রমাণ; অপেক্ষা আয়ন বেশী সুস্থির । 

আধীনক তাঁড়ং-বিয়োজনবাদ অনুযায়ী তাঁড়ং-বিশ্লেষণের সংজ্ঞা এইরূপ ঃ দ্রবীভূত বা 
বিগাঁলত অবস্থায় উপযুক্ত তাঁড়ংদ্বারের মাধ্যমে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থে তাঁড়ং চালনা করলে 
িয়োজনের ফলে সৃষ্ট আয়নগুল পরস্পর বিপরাতধম?“ তাঁড়ংদ্বারে আকৃষ্ট হয় এবং সেখানে 
ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জনের ফলে প্রশাঁমত হয়ে তাঁড়ংদ্বারে নতুন পদার্থ উৎপন্ন করে। তড়িং- 
িশ্লেষ্যের এইর;প তড়িৎ পরিবহণ ও রাসায়নিক পাঁরবর্তনকে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ বলে। 

€ ত়িৎযোজী পদার্থগ/লির জলে দ্রবীভূত বা গলত অবস্থায় তাঁড়ং পরিবহণ করে 
কিন্তু উত্ত অবস্থায় সমযোজ পদার্থ তাঁড়ৎ পারিবহণে অক্ষম । 

7. তাঁড়ংবশ্লেষ্য এবং তাঁড়ংআঁবশ্লেষ্য পদার্থ সম্বন্ধে কয়েকাট কথা মনে রাখতে হবে, 
যথা (1) বিশুদ্ধ সমযোজী যৌগ ( Co-valent compound ) তাঁড়ৎ পারবহণে অক্ষম কারণ এই 
সব যৌগ গাঁলত অবস্থায় বা দুবণে আয়ন উৎপন্ন করতে পারে না। যেমন চিনি, গ্লঃকোজ, 
ইউরিয়া প্রভৃতির দ্রবণ ৷ (৪) তাঁড়ংযোজী পদার্থগুলি সাধারণত তাঁড়ৎ পাঁরবহণে সক্ষম কারণ 
এরা গালত অবস্থায় বা আয়নীকারক (ionising 5০15০ ) দ্রাবকে আয়ন স্বষ্টি করে। বিশুদ্ধ 
জল, শতক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড সমযোজী পদার্থ সুতরাং এরা তাঁড়ং পারবহণে অক্ষম । HC! 
জলে দ্রবীভূত করলে জলের সঙ্গে বিক্রয়ায় হাইড্রোনিয়াম আয়ন, [1780]+ এবং ক্লোরাইড আয়ন, 
01-, গঠন করে এবং HC! জলীয় দ্রবণে একাট তাঁড়ৎশবশ্লেষ্য 8 

HCl + 850 কই H,0*-+ CI 


যে সকল সমযোজা পদার্থ' তাঁড়ৎ-ধণাত্মকতার পার্থক্য খুব বেশী এমন দটি মৌল (ধরা যাক, 
A এবং ৪ ) দ্বারা গাঠত তারা আধাঁশক আয়নায় ধর্মীবশিষ্ট ( partial ionic character ) হয়, 


BBE 
যথা 47; বন্ধন সৃষ্টিকারী ইলেকট্রন যুগল অধিক খণাত্মকধ্মী* B দ্বারা আকৃষ্ট হয়, ফলে 
অণুতে ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরুর সৃষ্টি হয় । C! অণতে 01 কিছুটা অপরা তাঁড়তাধানয্ত 
এবং মু কিছুটা পরা তাঁড়তাধানযন্ত হয় । জলের সংস্পর্শে এলে জলের দ্বিমের্‌ সম্পন্ন অণ:গ্ীলর 
অপরা তাঁড়তাধানযুক্ত প্রান্ত পরা তাঁড়তাধানযাবন্ত হাইড্রোজেন প্রান্তকে এবং পরা তাঁড়তাধানযনন্ত 


২. প্রান্ত অপরা তাঁড়তাধানযযন্ত ক্লোরিন প্রান্তকে আকর্ষণ করে। 


এইরূপ আকর্ষণের ফলে | পরমাণ বন্ধন সৃষ্টিকারী ইলেকট্রনণ্বয় নিয়ে 01- আয়ন এবং ম 
প্রমাণ ইলেকট্রন ত্যাগ করে 7+ আয়ন সৃষ্ট করে, এই H* জলের আঁক্সজেনের নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনের 
মাধ্যমে কো-অর্ড'নেট বন্ধন দ্বারা হাইড্রোনয়াম আয়ন H30* গঠন করে। 
প্রশ্ন £ 8.12 িশন্ধ জল ও শনুদক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পৃথকভাবে তাঁড়ং পাঁরবহণে অক্ষম কিন্তু উভয়ের 

মিশ্রণ তাঁৱ তাঁড়ৎশবষ্লেষ্য, কেন ? 
85 তড়িৎ-ব্িন্পেব্বণেকর ব্যাখ্যা ৪ 
- গলিত বা দ্রবীভূত তাঁড়ংবিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহিত করলে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের 
ক্যাটায়ন ও জ্যানায়ন পরপর িপরাতধমর্ঁ তাঁড়ৎ্বারের দিকে আকৃষ্ট হয় এবং 
সেখানে ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করে প্রশম পরমাণুর সৃষ্টি করে তাঁড়ৎদ্বারে মুন্ত হয়। একটি 
সাধারণ তাঁড়ং-বশ্লেষ্য “9, দ্বারা উল্লাখত পদ্ধাতর ব্যাখ্যা করা যায় । 
18» দুবণে বা গাঁলত অবস্থায় বিয়োজিত হয়ঃ BA = B* + A- 
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ক্যাটায়ন, B*, ক্যাথোডে গিয়ে ইলেকট্রন (6) গ্রহণ করে প্রশামত হয়ে সেখানে সাঁণ্ডত হয় ই 
B*+ৎ=3 (পরমাণু) : 
যাঁদ পরমাণু B স্াঞ্থত হয় তাহলে পারমাণাবক অবস্থাতেই ( যথা, ধাতু) সাত হয়, 
অন্যথায় অণ: সংষ্ট করে ( যথা, দ্বিপরমাপুক অপ? 189) £ 
B+B = 8৪ (অণু) 
যাঁদ B বা Bঃ কাঁঠন পদার্থ বা তরল পদার্থ হয় তবে পান্রের মধ্যেই তাঁড়ৎদ্বারে জমা হয় 
অথবা পাত্রের তলায় অংগাক্ষপ্ত হয়। যাঁদ গ্যাস হয় তবে পাত্র থেকে বোঁরয়ে আসে। 


অনুরূপভাবে আযনায়ন, &-, আযানোডে গিয়ে ইলেকটন বর্জন করে প্রশমিত হয়! 


যাঁদ তাঁড়ং“বশ্লেষ্য অগুুটি BA» হয়, তাহলে দনম্নালীখতভাবে 'িয়োজত, হয় 
BuAn ₹৯77+1758552 মৌলের যোজ্যতা গ এবং ট মৌলের যোজ্যতা % ৷ ক্যাথোড এবং 
আযানোড 'বাকিয়া নিম্নরপ 

ক্যাথোডে mB"*+mXne = MB, mB+mB = 185 

আ্যানোডে nA" _-nXme = nA nA+nA = nhs 


১২ তাঁড়ৎনরপেক্ষ থাকে। 
) সাধারণ রসায়ন (8. 5. Ch. 1)--87 
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6 তাঁড়ং-বশ্লেষণ কালে ক্যাটায়ন ক্যাথোডে এবং আ্যানায়ন অযানোডের দিকে ঘায় (During 
electrolysis cations move'towards cathode and anions move towards anode) 

এই ঘটনা নিম্নালাখত পরাক্ষা দ্বারা দেখানো যায়_ 

৪ সোম. ব্যাসের একটি ফিল্টার কাগজ 70০৪-এর জলীয় দ্রবণ দ্বারা সিন্ত করে একাট 
পার্কার ঘাড় কাচের উপর রাখা হল। এখন ফিল্টার কাগজটির দুই প্রান্ত "রুপের সাহায্যে 
1 ভোল্টের ব্য।টারীর পরা ও অপরা মেরুর সঙ্গে যুষ্ত করা হল। ফিল্টার কাগজাটর {ঠক মাঝখানে 
(1০৪ দ্রবণে প্রলশ্বিত কপার ক্লোমেট (990:094)-এর কয়েক ফোঁটা রাখা হল। এই অবস্থায় 


+, 7 


ডে ও কা 
ক্লিপ ভা 
Cr042" (20) এর-দরন 7/ a - 
পটাসিয়াম নাইট দ্রবণে 
প্রলগ্মিত ০৪০০৫ 
চিত্র 8.4 


ফিল্টার কাগজের মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ চালনা করলে দেখা যায় সাদা ফিল্টার কাগজের উপরে নীল 
বর্ণের একটি ব্যাণ্ড ক্যাথোডের দিকে অগ্রসর হচ্ছে এবং হলুদ বর্ণের একটি ব্যাণ্ড আানোডের দিকে 
অগ্রসর হচ্ছে (চিত্র 8.4) ক্যাথোডের দিকে অগ্রসর হওয়া নীল বর্ণের ব্যাণ্ডাট €॥2+ আয়নের 
জন্য এবং আযানোডের দিকে অগ্রসর হওয়া হল:দ বর্ণের ব্যাণ্ডাট 0:04 আয়নের জন্য । 


৬ তাঁড়ৎ-বশ্লেষণের সময় ক্যাটায়ন ও আ্যানায়ন একই দিকে তাঁড়ৎ পাঁরবহণ করে ( Both 
cation and anion carry electricity in the same direction during electrolysis ) 
গালত বা দ্রবীভ্‌ত তাঁড়ৎীবশ্লেষ্যের মধ্যে তাঁড়ৎখ্বারের মাধ্যমে তাঁড়ং-প্রবাহ চালনা করলে 
ক্যাথোডের দিকে এবং আ্যানায়নগৃলি আযানোডের দিকে আকৃষ্ট হয় অপরাধী 
আ্যানায়নগ্যাল আযানোডের সংস্পর্শে এসে সেখানে ইলেকট্রন বর্জন করে তাঁড়ৎমুস্ত হয়। আযানোডে 
বাজত ইলেকট্রন তাঁড়ং-বিশ্লেষক পাত্রের বাইরের আযানোড ও ক্যাথোডের সংযোগকারী ধাতব 
পারবাহীর মাধ্যমে আযানোড থেকে ক্যাথোডে যায় এবং সেখানে ক্যাটায়ন সমসংখ্যক ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে তড়ংমুন্ত হয় ( চিত্র 8.8 )। সুতরাং তাঁড়ং-বভব আয়নগ্ীলকে 'নার্দ্টমুখী করে এবং 
আযানোড হতে ক্যাথোডে ইলেকট্রন চালনা করে। অর্থাৎ ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নের গাঁত বিপরীতমুখী 
হলেও প্রকৃতপক্ষে এরা একই দিকে ইলেকট্রন প্রবাহ করতে সাহায্য করে। প্রচালত প্রথা অনুযায়ী 
পরা তাঁড়ং-প্রবাহের (০০$161%৩ ০812৩) আঁভমৃখকে (ইলেকট্রন প্রবাহের বিপরীত দিকে) 
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তাঁড়ং-প্রবাহের আঁভম:খ বলে গণ্য করা হয়। সুতরাং ক্যাথোড ও আ্যানোডের সংযোগকারী 
ধাতব পাঁরবাহীর মধ্য দিয়ে ক্যাথোড থেকে অ]ানোডের 'দকে তাঁড়ংপ্রবাহ হয় এবং তাঁড়ং- 
{বশ্লেষ্য দ্রবণের মধ্যে পরা তাঁড়তধরমণ ক্যাটায়নগাীল আযানোড থেকে ক্যাথোডের 'দকে যায়, 


আযানোড থেকে ক্যাথোডের {দকে তাঁড়ৎ প্রবাহ করে। 

 আয়নসম্যহের গাঁত বিভন্ন হওয়া সত্তেও এরা তাঁড়ংদ্বারে তুল্য পরিমাণে মত্ত হয় 
( Mobility of ions are different yet they deposit on electrodes in equivalent 
amount ) 

দুবণে উপস্থিত সকল আয়নই তাঁড়ৎ পাঁরবহণে অংশগ্রহণ করে, কন্তু একই চা য্ত 
এবং একই গাঢ়ত্বে উপাস্থত সকল প্রকার আয়নের তাঁড়ং পারবহণ ক্ষমতা সমান নয়। যে 
আয়নের গাঁতবেগ যত বেশী তাঁড়ৎ পাঁরবহণে তার ভাঁমকাও তত বেশী। যেমন, HCl-এর 
জলীয় দ্রবণে মু, 08" এবং 0!" আয়ন থাকে এদের মধ্যে মু*-এর গাঁতবেগ বেশী হওয়ায় এটিই 
এই দুবণে মুলত তাঁড়ৎ-প্রবাহ্‌ করে। এখন স্বভাবতই প্রশ্ন ওঠে যাঁদ আঁধক গাঁতবেগসম্পন 
আয়ন দ্রবণের মধ্য দিয়ে আঁধক পাঁরমাণ তাঁড়ং পাঁরবহণ করে তবে গকভাবে তাঁড়ং-বশ্লেষণ কালে 
আনাতে এবং আযানোডে তুল্য পরিমাণে ক্যাটায়ন ও জ্যানায়ন তাঁত হর J 

চনৰ 8.5-এর দ্বারা এই আপাত অসঙ্গাত ব্যাখ্যা করা যায়। মনে করা যাক, তাঁড়ং- 
শ্লেষক পান্রাট (Voltameter) তিনাট কাক্পানক প্রকোচ্ঠে যথা, 4 আযানোড, ০ ক্যাথোড, 
মাঝে B প্রকোণ্ঠে বভন্ত । তাঁড়ৎ“বশ্লেষ্যাট Nac! জাতীয় তীব্র তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্য, এট তুল্য পাঁরমাণে 
প্রা এবং অপরা আয়ন উৎপন্ন করে এবং এদের যথাক্রমে 4+ এবং - শৃচহ দ্বারা নির্দেশ 


চিত্ৰ 8.5 

করা হয়েছে । এই পারবাহী দ্রবণের মধ্য দিয়ে তাঁড়ংপ্রবাহ করার আগে প্রত্যেক প্রকোচ্ঠে 
পরা এবং অপরা আয়নের সংখ্যা ও আধানের মান সমান, 8.5নং চিনে এই প্রার্থীমক অবস্থানাঁট 
প্রথম সারতে দেখানো হয়েছে । এই অবস্থায় ক্যাথোড ০ এবং আযানোড A প্রকোণ্ঠের প্রত্যেকটিতে 
6 জোড়া করে পরা এবং অপরা আয়ন আছে, মাঝের প্রকোন্ঠে 9ট আয়ন যুগল বর্তমান। এখন 
এই ব্যবস্থাটির মধ্য দিয়ে তাঁড়ং প্রবাহত করলে ক্যাটায়ন ক্যাথোডের দিকে এবং আ্যানার়ন 
আযানোডের দিকে ধাবিত হবে । 

মনে করা যাক, ক্যাটায়ন ও জ্যানায়নগ্াল ভিন্ন গাঁতসম্পন্ন ॥ অথাৎ কোন 'নাদন্টি সময়ের 
ব্যবধানে ক্যাটায়ন যখন ক্যাথোডের ধৃদকে 4 ধাপ অগ্রসর হয় সেই সময়ে আযানায়ন আযানোডের গদকে 
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9 ধাপ অগ্রসর হয়, এই পাঁরাস্থাত চিত্র 8.৮-এ দ্বিতীয় সারিতে দেখানো হয়েছে। ওঁ নার্দ্ট 
সময়ে %াঁট আ্যানায়ন ক্যাথোড প্রকোষ্ঠ ত্যাগ করবে এবং 4টি ক্যাটায়ন ক্যাথোড প্রকোণ্ঠে প্রবেশ 
করবে। আবার এ না্দন্ট সময়ে পট আযানায়ন আযানোড কক্ষে প্রবেশ করার সঙ্গে সঙ্গে 4টি 
ক্যাটায়ন এই কক্ষ ত্যাগ করবে। মধ্যবতাঁঁ B কক্ষের পরা এবং অপরা আয়নের সংখ্যার কোন 
পারবর্তন হবে না কারণ এই কক্ষ থেকে যতগনুলি ক্যাটায়ন ও আ্যানায়ন বের হয়েছে আবার ততগ্যাল 
প্রবেশ করেছে । চিন্র থেকে (দ্বিতীয় সারিতে ) দেখা যাচ্ছে যে সমতুল্য পারমাণ আ্যানায়ন ও 
ক্যাটায়ন ( এই ক্ষেত্রে 8) মুক্ত অবস্থায় যথাক্রমে আযানোড ও ক্যাথোডের {নিকট গিয়ে তাঁড়ৎমন্ত 
হবে। চিত্রের তৃতীয় সারতে দেখা যাচ্ছে যে আয়নগালর গাঁত বাভিন্ন হওয়ায় ক্যাথোড ও আযানোড 
কক্ষে দ্রবণের গাঢ়ত্বের তারতম্য ঘটেছে । 


86 তড়িহ-বিশ্লোবশন্কে প্রভ্ভাবান্বিতকার্পী কাব্রকসমুহ ( Factors 
affecting electrolysis ) 


তাঁড়ং-বশ্লেষণের হার এবং তাঁড়ংদ্বারে উৎপন্ন পদার্থের প্রকীত কয়েকটি বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে--যেমন প্রযুক্ত ভোল্টেজ, তাঁড়ৎ-রাসায়ানক শ্রেণীতে ( electrochemical series ) 
মৌলগলির অবস্থান, তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের গাড়ত্ব এবং ব্যবহৃত তাঁড়ংদ্বারের প্রকৃত । ত'ঁড়ৎ-বশ্লেষণে 
জাঁটলতা তখনই দেখা যায় যখন মাধ্যমে একাধিক একই রকমের আয়ন ( অর্থাৎ 'বাভন্ন ক্যাটায়ন বা 
বাভন্ন আযানায়ন ) থাকে । এইসব ক্ষেত্রে নীর্দস্ট কোন আয়নের তাঁড়ৎদ্বারে জমা হওয়ার প্রবণতা 
উাল্লাখত বিষয়ের উপর. নির্ভরশীল । তাঁড়ংশীবশ্লেষণে প্রভাব সৃষ্টিকারী বিষয়গুলি সংক্ষেপে 

- নীচে বার্ণত হলঃ 
(8) তাঁড়ংদ্ৰারে প্রান্ত বিভব-বৈষম্য ( Potential difference between electrodes ) 


তাঁড়ংশবশ্লেষ্য যত তীব্র হয় তার তাঁড়ং-বিশ্লেষণে তত বেশী বিভব-বৈষম্য প্রয়োজন । 
উদাহরণস্বরূপ, NC! (তীব্র তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য )এর তাঁড়ং-বশ্লেষণে প্রয়োজনীয় [বিভব-বৈষম্য 
0804-এর তাঁড়ং-বশ্লেষণে প্রয়োজনীয় বিভব-বৈষম্যের চেয়ে বেশী । 

(9) আয়ন সৃষ্টিকারী মৌলগালর তাঁড়ং-রাসায়ানক শ্রেণীতে স্থান এবং তড়িৎদ্ৰারে 
আয়নগনাঁলর তাঁড়ৎম্যান্তর ক্রম ঃ তাঁড়ং-বিশ্লেষণ কালে ক্যাটায়নগীল ক্যাথোডে ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে তঁড়ংমুন্ত হয় বা বিঞ্জাঁরত হয়, আযানায়নগীল আযানোডে ইলেকট্রন দান করে তাঁড়ৎ্মান্ত হয় 
বাজারত হয়। BmAn ক 71031 + nA™- 

ক্যাথোডে mB" + mXne = %B (বিজারণ ) 

আযানোডে :%/১%- — nXme = nA (জারণ ) 


কোন তাঁড়ৎীবশ্লেষণ কোষে বিভন্ন ক্যাটায়ন উপস্থিত থাকলে তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে সেই 
ক্যাটায়ন ক্যাথোডে সর্বপ্রথম তাঁড়ংমঢুন্ত হবে যার ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা সবচেয়ে বেশী । 
ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা এবং বজারণ সমার্থক, একে 'িজারণ বিভব দ্বারা প্রকাশ করা হয় । যে 
ক্যাটায়নের বিজারণ বিভব যত বেশী ক্যাথোডে তার তাঁড়িতঠান্ত তত সহজে হয়। আবার যে 
মৌলগ্ীল যত বেশী পরাধম+“ তাদের পরমাণুর ইলেকট্রন ত্যাগ করে ক্যাটায়ন গঠন করার প্রবণতা 
তত বেশী এবং এই ক্যাটায়নগ্ীলর ইলেকট্রন গ্রহণ করে বিজারিত হওয়ার প্রবণতা কম ( বিজারণ 
[বিভব কম )। তাঁড়ৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে উপরের দিকের মোৌলগুলির ( অধিক পরাধমণ) বিজারণ 
বিভব কম এদের ক্যাথোডে তটড়িৎমুক্তির প্রবণতা কম এই শ্রেণীর নাঁচের দিকে অবাঁস্থত মৌলগ্রীলর 
(স্বল্প পরাধম+) বিজারণ বিভব বেশী এদের ক্যাথোডে তড়িৎমুক্তির প্রবণতা বেশী । অপরপক্ষে, 
আযনায়নগুঁলর আযানোডে তাঁড়ৎমীস্তর প্রবণতা এদের ইলেকট্রন ত্যাগের বা জারণের প্রবণতার 
বাদ্ধর (বজারণের প্রবণতা হাস) সঙ্গে বৃদ্ধি পায় । 421 পৃষ্ঠার সারণীতে কিছু পাঁরচিত মৌলের 
তঁড়ং-রাসায়নিক শ্রেণীতে স্থান এবং তাদের প্রমাণ জারণ {বভব ও প্রমাণ [িজারণ বিভব (ভোল্টে ) 


সান 


তাঁড়খবঞ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ৎ“বঞ্লেষণ সং 421 


দেওয়া হল, সারণীতে 'কছ: আযানায়নেরও  আযানোডমনন্ত হওয়ার ক্রমবর্ধমান প্রবণতা অন:সারে 
সাজানো হল £ 


| প্রমাণ জারণ প্রমাণ বিজারপ  আযানায়নসমুহে 
পু ধাতু আয়ন বিভব (৮) {বভৰ |. 
El K Kr + 219 _:292-80% 
bp Ca Ca2+ + 2'81 - 9:87.44" NOs 
ন Na Nat +271 _ গর! cr গন 
a Mg Meg?* + 236 _ 986 Br ৫ 
| Al AlBt +161 _ L617 নর 
2 Zn 297 + 016 - 0°16 OH" EE 
A Fe Fert + 0:44 — 0°44 | Fl 
a Ni Ni2+ + 0'25 -0'৮ (গু 
ডর Sn Sn2+ + 0°14 — 0°14 বর 
a Pb Pb2+ + 013 — 0°13 
মনু H Hr 0:00 0:09 
ডঃ Cu 09" = 084 + 0:84 
রী Hg Hg2* _ 0'79 + 09 
বু Ag Ag* _ 0'80 + 0'80 

yA Aut _ 168 + 3168 $ 


এই সারণী দেখে বলা যায় যে অন্যান্য কারক (৫০) লমহ একই থাকলে দ্রবণ থেকে কোন, 
আয়নাঁট ক্যাথোডে (ক্যাটায়ন হলে) অথবা আযানোডে (আ্যানায়ন হলে ) অন্য কোন আয়নের 
চেয়ে আগে তাঁড়ৎদ্বারে মহন্ত হবে। যেমন, ব801-এর জলীয় দ্রবণে Nad শবয়োজত হয়ে 
এ ও 01- এবং ম20 খদব কম আয়ানিত হয়ে মু এবং 0ম" আয়ন উৎপন্ন করে, তাহলে N৭0! 
দুবণে Na, 017, H* এবং OH আয়নসমূহ বর্তমান থাকে। এই দ্রবণকে তটড়িং-বশ্লেষণ 
করলে ম*, Nঞ-এর চেয়ে আগে ক্যাথোডে এবং 08, 0!"-এর চেয়ে আগে আযনোডে মন্ত হবে । 
আয়নগালর তাঁড়ংদ্বারে মহন্ত নিয়মিত করা যায়, কারণ এঁট অন্যান্য বিষয়, বিশেষ করে, তাঁড়ৎ- 
দবশ্লেষ্যের গাঢ়ত্ব এবং তাঁড়ংদ্বারের প্রকীতির উপর ধনর্ভরশীল। 

(8) গাড় (Concentration) $ কোন আয়নের গাঢ়ত্ব বেশী হলে, তাঁড়ংদ্বারে তার 
মুস্ত হওয়ার সম্ভাবনা বেশী যাঁদও তাঁড়ং-রাসায়ানিক দবভব শ্রেণী অনুযায়ী অন্য কোন মৌলের 
মুক্ত হওয়ার কথা । উদাহরণস্বরূপ, লঘ* [7290 দুবণের মধ্যে তাঁড়ং চালনা করলে OH" 
আয়ন 50% -এর চেয়ে আগে মনত হয়। কারণ লঘু দ্রবণে H*, 90৫7 এবং 0H” আয়ন 
থাকে ৷ লঘ; দুবণে বেশ কিছুক্ষণ তাঁড়ৎ চালালে 0৪" আয়ন-গাঢ়ত্ব কমে যায় এবং আং 
502- আয়ন-গাঢ়ত্ব বেড়ে যায়, তখন 503" মন্ত হয়। অনুরূপভাবে ঘন HCl দুবণের 
তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করলে 01 আয়ন 0H" আয়নের চেয়ে আগে মুন্ত হয়। 

(৮) তাঁডিৎগ্বারের ্রকীত (Nature of the 616০%০৫৩)৪  তাঁড়ৎ-বশ্লেষণে তাঁড়ংদ্ৰার 
দনর্বচন একাঁট গুরুত্বপূর্ণ কাজ, কারণ ?ক পদার্থ উৎপন্ন হবে সেটা অনেকাংশে 'নর্ভ'র করে 
তাঁড়ংদ্বারের প্রীতির উপর যেমন, Nঞ0!-এর জলীয় দ্রবণকে *ল্যাটিনাম তাঁড়ৎদবার ব্যবহার 
করে তাঁড়ৎবশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে 1ব5+ আয়নের পাঁরবর্তে ন আয়ন মনত হয়! িল্তু এই 
প্রারুয়ায় যাঁদ মুত ক্যাথোড ব্যবহার করা হয় তাহলে ঘি আয়ন মান্ত হয়, মত্ত ও ধাতু Hg-এর 
সঙ্গে সোডয়াম পারদ সংকর সৃষ্ট করে। অনুরূপভাবে, 09304-এর জলীয় দ্রবণের তাঁড়ং- 
গবশ্লেষণে যাঁদ ০৬ তাঁড়ংদ্বার ব্যবহার করা হয় তাহলে 90£- আয়ন ০7--এর চেয়ে আগে 
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আযানোডে মুনত হয় এবং 0॥-আযানোড ধাবে ধীরে €॥504 রূপে দ্রবীভূত হয়ে যায়, অপরদিকে 
ধাতব কপার, 0-ক্যাথোডে জমা হয়। কিন্তু এই প্রক্রিয়ায় যাঁদ কপারের পাঁরবর্তে প্ল্যাটিনাম 
তাঁড়ংদ্বার ব্যবহার করা হয় তাহলে যতক্ষণ দ্রবণ লঘু থাকবে ততক্ষণ ক্যাথোডে H+ আয়নের চেয়ে 
045+ আয়ন আগে মস্ত হবে এবং আযানোডে 902- আয়ন মনু্ত না হয়ে0৮ আয়ন মস্ত হবে। 


৪.7 তড়িহ-বিঙ্লোশেল কয্রেক্কতি ভদাহন্রণ 

() জলের তাঁড়ং্বশ্দেষণ £ বিশুদ্ধ জল খুবই দুর্বল তাঁড়ৎবশ্লেষ্য । সাধারণ 
অবশ্থায় জলের অপুর সামান্য অংশ মু এবং 0ম" আয়নে 'বয়োজিত হয় । জলের মধ্যে সামান্য 
আযাসিড (বা ক্ষার) যুক্ত করলে জলের তাঁড়ং-পারবাহতা বেড়ে যায় £ ১০ = H* + OH- 
[মন অবশ্য আলাদা না থেকে হাইড্রোনিয়াম আয়ন,চ7১০* র্‌পে থাকে, মH* 11190. Hs30*]। 
এই দুবণকে *ল্যাঁটনাম তাঁড়ংগ্বার ব্যবহার করে তাঁড়ং-বশ্লেষণ করলে 1" আয়ন ক্যাথোডে 
এবং 0H- আয়ন আ্যানোডে মুক্ত হয় [ এখানে জলের তাঁড়িং-পারবাহতা বাড়াবার জন্য 
যে সামান্য 80] বা 5504 ব্যবহার করা হয় তা থেকে প্রাপ্ত 0!" বা 502- আয়ন আযানোডে 
মস্ত হয় না সুতরাং লঘু আযাঁসিডের তাঁড়ংবশ্লেষণ ও জলের তাঁড়ংীবশ্লেষণে একই পদার্থ উৎপন্ন 
হয় ]। সুতরাং প্ল্যাটনাম তাঁড়ংদ্বার ব্যবহার করে জলের ( অথবা লঘু আযাসিডের ) তাঁড়ং- 
িবশ্লেষণে ক্যাথোডে ম2 এবং আযানোডে 02 উৎপন্ন হয়। 

জলের তাঁড়ৎ-িশ্লেষণ £ [7০০ = ম* + 0H ( বিশ্লেষণের পূর্বে“ ) 


[িশ্লেষণকালে 
ক্যাথোড ববাক্িয়া H* +০-৯ [713 [ছল] + [ঢল Fst 
আযানোড বাক্য়া OH- - e-> [0H];  4[OR] = 9H20 + 0, + 


(9) সালাফউাঁরক ত্যাসিডের তট়িং-বিষ্লেষণ £ 2504 আযাসডের ঘনত্ব ৭ হলে 
(ধরা যাক, 50% ), 2504 'বয়োজত হয়ে মু* এবং 11504 আয়ন দেয়। ক্যাথোডে :' মন্ত 
হয়ে ম2 উৎপন্ন করে এবং 7907 আয়ন আযানোডে ইলেকট্রন দান করে প্রথমে 11904 মলক ও 
পরে দুটি মূলক মিলে ম25905, পারডাইসালফিউারক আ্যাঁসড, সৃষ্টি করে। 
[ *ল্যাঁটনাম আযানোড এবং কপার ক্যাথোড ব্যবহৃত হলে এইরূপ বিক্রয়া হয় ] 
-সক্যাথোড ম* + e 2 [H]* ; [8] + [8] > Hs 1 


[9504 
সু 
H* +17১০৫ §. 
5 
'৯আনোড HS0;-e>[HSO Js ; 2 015041-৯75920৪8 
নাট বক্রিয়া 2H25S0, = Hs +:0049905 


(ক্যাথোডে) (আযানোডে) 

(ii) সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ £ সোডয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে 

চারটি আয়ন থাকে দুটি ক্যাটায়ন + ও এ এবং দুটি আযানায়ন OH- ও 0!" : 
NaCl = Nat + 01-; ৮90 = H* + OH" 

এই দুবণের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণে {ক পদার্থ উৎপন্ন হবে সেটা নির্ভ'র করে ব্যবহৃত তাঁড়ৎদ্বারের 
প্রকীতর উপর । 

(8) যাঁদ লঘ; দ্রবণ ও ্ল্যাঁটনাম তঁড়ংদ্বার ব্যবহার করে দ্রবণে তাঁড়ৎ-প্রবাহ করা হয় 
তাহলে এ ও + ক্যাথোডের দিকে আকৃষ্ট হয় এবং 0H- ও 01- আযানোডের দিকে আকৃষ্ট 
হয়। তাঁড়ং-রাসায়ানক শ্রেণীতে হাইড্রোজেন, সোডয়ামের অনেক নাচে অবাস্থত সুতরাং চ৫+-এর 
ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা ঘ৪+-এর ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা অপেক্ষা বেশী, এই কারণে 


[1* চার্জীবহণীন পারমাণাবক অবস্থা ; [ ]** চার্জীবহন মত্ত মূলক । 


a 


৯254 হিট ৯৪১ সস 
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এ আয়নের গাঢ়ত্ব দ্রবণে উপাঁস্থত ম* আয়ন অপেক্ষা বেশী হওয়া সত্বেও মু" আয়ন 
মু পরমাণুরুপে প্রথমে ক্যাথোডে তাঁড়ৎমন্ত হয় এবং দুটি মু পরমাণু মালত হয়ে হাইড্রোজেন 
অনুরূপে ক্যাথোড থেকে নির্গত হয় । আযানোডের নিকটে উপাস্থত 98 এবং 01- আয়ন দার 
মধ্যে 08” আয়নের ইলেকট্রন বর্জনের প্রবণতা বেশী হওয়ার জন্য 0৪7 আয়ন প্রথমে আযানোডে 
ইলেকট্রন বর্জন করে দণাদ্থত 08. মলকরপে তাঁড়তমন্ত হয় এবং দ্যাট 0H. মূলক যযুন্ত হয়ে জল 
ও আঁক্পজেন পরমাণু সা হয়, দাট আঁক্সজেন প্রমাণ যত হয়ে আযানোডে 02 গ্যাস নির্গত হয়। 
শবাক্য়াট নীচে দেখানো হল £ 

শবাক্য়া £ঃ ক্যাথোডে £ ঢা+০-১ 8]; NH) = Hef 

ত্যানোডেঃ0H_ = e- [0H]; 498] > 790 + 021+ 

সতরাং লঘ; 1801 দুৰণের তাঁড়ৎশীবশ্লেষণে ক্যাথোডে 175 গ্যাস এবং অযানোডে 

05 গ্যাস পাওয়া যায় অর্থাৎ জলের তাঁড়ং-বিণ্লেষণের অন।র১প । 


হবে, অর্থাৎ এই পদ্ধাততে উৎপন্ন পদার্থ ঘন 0! দ্ুবণের তাঁড়ৎ-িশ্লেষণে উৎপন্ন পদার্থের 
অনুরূপ । তাঁড়ংাবশ্লেষণের পর দ্রুবণে এ আয়ন ও 08" অবাশষ্ট থাকে এবং দুবণ ক্ষারীয় 
হয় অর্থাৎ দ্রবণে কাস্টক সোডা [NaOH = Na* + 07-] অবশেষরুপে থাকে। 

{বাক্রয়াঃ ক্যাথোডে মাং + e >» [HJ]; গান] ৮ Hs t 

আনোডে 017 - > [01]; C1 > Cl, 1 

(6) সোঁডয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্ুবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ £ গাঢ় দরবণে Nacl 
সম্পূর্ণরূপে বিয়োজত হয়ে ঘি ও 01- আয়ন উৎপন্ন করে। কিন্তু জল মং ভাঁড়ৎাবশ্লেষ্য 
বলে অজ্পমান্রায় বিয়োঁজত হয়ে 8+ ও OH" উৎপন্ন করে. a এবং ল+এর মধ্যে তাঁড়তমনুন্ত 
গবভবের (discharge potential) পার্থক্য অনেক বেশী বলে দুবণে [ব৪+-এর গাঢ়ত্ব বেশী হওয়া 
সত্বেও ম* ক্যাথোডে তাঁড়তমন্ত হয়ে. 2 গ্যাসরূগে নির্গত হয় । অপরপক্ষে 0H” এবং 
C1 আয়নের তাঁড়তমান্ত ভবের পার্থক্য সামান্য সুতরাং দ্রবণে 01- আয়নের গাঢ়ত্ব বেশী হওয়ার 
জন্য 0!" আযানোডে তাঁড়তমন্ত হয়ে 519 গ্যাসরংপে নিৰ্গত হয় । 

যাঁদ 8৪ ক্যাথোড এবং গ্রাফাইট আযানোডে ব্যবহৃত হয়, [ যেমন, কাণ্টনার-কেলনার 
সেল-এ ব্যবহৃত হয় ], টব৪+ আয়ন ক্যাথোডে মুক্ত হয় (মু আয়ন ক্যাথোডে মস্ত হয় না) এবং 
মুক্ত সোডিয়াম মাকাঁরীর সঙ্গে বক্রিয়ায় পারদ সংকর উৎপন্ন করে। সুতরাং এক্ষেত্রে উৎপন্ন 
পদার্থ সোডিয়াম (পারদ সংকররূপে ) এবং ক্লোরন গ্যাস । 

পবাক্ুয়া £ ক্যাথোডে Na + ০-৯ বৈ; Na+ He + NH (পারদ সংকর ) 

আযানোডে 6" - [0]; Ac] >Cclt 

(০) বিগাঁলত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তাঁড়ৎশীৰশ্লেষণ $ 

এই অবস্থায় সোডয়াম ক্লোরাইড )ব৪* এবং 01- আয়নে দবয়োজত হয়! লৌহ ক্যাথোড 
এবং গ্রাফাইট আযানোড ( যেমন, ডন পদ্ধাততে ব্যবহৃত হয় ) ব্যবহার করে তাঁড়ৎ“বশ্লেষণ করলে 
Nএ আয়ন ক্যাথোডে এ অণং হসাবে সাঁণ্ডত হয়। 01- আয়ন আযানোডে 0! পরমাণণতে 
রূপান্তারত হয়ে ০19 অণু {হসাবে সাঁণ্ডত হয় । 

-৯ক্যাথোডে Na + ০-৯ Nay 


৯আ্যানোডে 07-2? [007 0] = 9191 


424 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(iv) গ্ল্যাটিনাম তাঁড়ংদ্বার ব্যবহার করে কাঁস্টক সোডার লঘু দ্রবণের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ £ 

কাষ্টক সোডার জলীয় দ্রবণে তিনটি আয়ন থাকে ?৪+, ন এবং 0H" এরা 1190 এবং 
Na0H-এর বিয়োজনে উৎপন্ন হয়ঃ H20 = H* + OH" ; NaOH = Na" + OH" 
এই দুবণে তাঁড়ং প্রবাহত করলে 0ম" আয়ন আযানোডে গিয়ে সেখানে 0৪-র্‌পে সাণ্চিত হয় এবং 
H* আয়ন অ আয়নের চেয়ে আগে ক্যাথোডে গয়ে মন্ত হয়ে এ অণ: রুপে সাঁণ্ত হয় । 

বিক্িয়া£ ক্যাথোডে ++ e->[H]; [8H] = Hat 

আ্যানোডে OH- - e2 [0H]; 408.) = 2790 + ০9৪1 

সুতরাং লঘ্ কাঁপ্টিক সোডার তাঁড়ং“বশ্লেষণ, জলের তাঁড়ং-বিশ্লেষণের অন্রূপ । ঘন 
কাঁম্টক সোডা দ্রবণের তাঁড়ংব্লেষণে অথবা লঘু কাদ্টক সোডার অনেকক্ষণ তাঁড়ংীবশ্লেষণের পর 
যখন দ্রবণের জলের পাঁরমাণ এ ও 09 উৎপন্নের ফলে কমে যায় অর্থাৎ দ্রবণ ঘন হয়ে যায় তখন 
Na+ আয়ন ক্যাথোডে মস্ত হয়। 

বিগাঁলত কাস্টক সোডা লৌহ ক্যাথোড এবং বিকেল আযানোড ( যেমন, কাস্টনার পদ্ধাততে 
ব্যবহৃত হয় ) ব্যবহার করে তাঁড়ৎ-বশ্লোষত করলে ধাতব Nঞ এবং 2 ক্যাথোডে স্চিত হয় এবং 
আযনোডে 09 নির্গত হয় । | 

(%) কপার সালফেটের জলায় দ্রবণের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ 8 ০904 জলে আয়ানত হয়ে 
092+ এবং 904 আয়ন উৎপন্ন করে, সৃতরাং জলীয় দ্রবণে চারাট আয়ন থাকে, দহাট ক্যাটায়ন 
H* ও 08৪+ এবং দুটি আযানায়ন OH- ও ৪08 

H20 = H* + O0H-; CuSO, = Cu?+ + 908 

এইরূপ দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণে উৎপন্ন পদার্থ, ব্যবহৃত তাঁড়ংদ্বারের প্রকৃতির উপর "7 
করে, ষথা-_(৪) প্ল্যাটনাম তাঁড়ংদ্বার ব্যবহার করলে, ক্যাথোডে মু আয়ন মস্ত না হয়ে 589+ 
আয়ন মুক্ত হবে, কারণ ম* আয়ন অপেক্ষা €॥2+ আয়নের ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা বেশী 
(বিজারণ বিভব বেশী) এবং আযানোডে 504" আয়ন মুক্ত না হয়ে 077- আয়ন মত্ত হবে। অর্থাৎ 
ক্যাথোডে ধাতব ০৮. এবং আযানোডে 09 গ্যাস উৎপন্ন হয় । 

'বাক্রয়া ঃ ক্যাথোডে C॥2+ + 96 -৯ 908$ 

আযনোডে OH- - 6 -> [0H]; 4005] = 27৪০ + 021 


চিত্র 8.6 £ Pt ও ০০ তাঁড়্বার ব্যবহার করে €050,-এর জল'য় দ্রবণের তাঁড়ং-বশ্লেষণ । 
(6) কপার তাঁড়ৎছ্বার ব্যবহার করলে, 0+ আয়ন ক্যাথোডে গিয়ে ক্যাথোড থেকে 
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ইলেকট্রন গ্রহণ করে এবং ধাতব 0৮ ক্যাথোডে সাত হয়ে ক্যাথোডের ওজন বৃদ্ধি করে। 50%" 
আয়ন আযানোডে যায় কিন্তু সেখানে মন্ত হয় না। আ্যানোডের কপার পরমাণ, ইলেকট্রন ত্যাগ 
করে ০০2+ আয়ন গঠন করে ॥ 50%" উৎপন্ন 0॥ঃ*-এর সঙ্গে মালিত হয়ে 58904 উৎপন্ন করে 
এবং দ্বুবণে দ্রবীভূত হয়, কারণ ইলেকট্রন ( খণাত্মক আধান ) 50% আয়নের চেয়ে কপার পরমা, 
থেকে আঁধকতর সহজে মানত হয় ৷ এই পদ্ধাততে কপার ক্যাথোডে ধাতব কপার সাঁণ্চত হয় এবং কপার 
আযানোড 05904 হিসাবে দুবণে দুবীভূত হয়ে কোষের দ্রবণের ঘনত্ব স্থির রাখে ( চিত্ত 8.6) ৷ 

[বাকিয়া 8 08304 = Cutt + 90% এ 

ক্যাথোডে €॥£+ + 2৩ = Cu) 

আনোডে €॥- 92 = C॥2+; Cu2+ + S087 = CuSO, t 

এই গ্রাক্রিয়া চলতে থাকবে যতক্ষণ পর্যন্ত না জ্যানোডের ও দ্বণের কপার 'নিঃশোষত হয়, 
অবশেষরপে কোষে মু* আয়ন ও 90?- আয়ন অর্থাৎ সালাফউারিক আাঁসড থাকে । 

(vi) 1সলভার নাইট্রেট দ্রবণের তাঁড়ং“বশ্লেষণ £ (৪) গ্ল্যাঁটিনাম তাঁড়ৎদ্বার ব্যবহার 
করলে কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণের তাঁড়ংবশ্লেষণের অনুরূপভাবে ধাতব গসলভার, গ্ল্যাঁটনাম 
ক্যাথোডে সাঁণ্ডত হয় এবং আযানোডে আঁক্পজেন নির্গত হয়।- দ্রবণে চার প্রকারের আয়ন থাকে 
দুটি ক্যাটায়ন 4১৪, H* এবং দুটি আযানায়ন N০৪, 0H" ৷ তাঁড়ংরাসায়নিক শ্রেণীতে £৪-এর 
স্থান মু-এর নীচে, সেজন্য /১৪*-এর ইলেকট্রন গ্রহণ করে ক্যাথোডে মস্ত হওয়ার প্রবণতা Hr*-এর 
অনুরুপ প্রবণতা থেকে বেশী । আবার 0H" ও N05 আ্যানায়ন দুটির মধ্যে 08-এর আ্যানোডে 
ইলেকট্রন দান করে তাঁড়ৎমুন্ত হওয়ার প্রবণতা বেশী। 

[কিয়া £ 4১৪০৪. = 4৪7 053 9০0» H* + OH- 

ক্যাথোডে £৪+ + €- 48) 

আযনোডে 08H_-€ = [0H]; 408] = 2820 705 র্‌ 

দ্ুবণে ম* এবং N05 আয়ন অবশেষরূপে_ থাকায় দ্রবণ আ'দ্লক হয়,( অর্থাৎ দুবণে HNO; 
অবশেষ থাকে )। 

(৮) সিলভার তাঁড়ৎ্বার ব্যবহার করলে একইভাবে (০850 দুবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণের 
মত ) ক্যাথোডে ধাতব-&৪ সাণ্চত হয় এবং সিলভার আযানোড দ্রবীভূত হয়। উৎপন্ন A", ৩৪এর 
সঙ্গে দুবণে ১৪০৪ গঠন করে। 
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(৪) আয়ন দ্বারা ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন জানত রাসায়ানক বিক্রিয়া তাঁড়ৎ চালনার সঙ্গে 
সঙ্গেই তাঁড়ত্ারে সংঘটিত হয়, তাঁড়ং চালনা বধ করলেই বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায় । তাঁড়ৎবারে এই 
দবার্ুয়া জারণ-ীবজারণ বিক্রিয়া । আ্যানায়নগর্ীল আযনোডে দান করে জাঁরত হয় এবং 
ক্যাটায়নগীল ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ করে গবজারিত হয় । 

(৮) তাঁড়ংরাসায়ানক বিরিয়ায়ক্যাথোডের মাধ্যমে গালত বা দুবীভতে তাঁড়িৎশীবশ্লেষ্ের 
মধ্যে যতগঢুল ইলেকট্রন প্রবেশ করে ঠক ততগুল ইলেকট্রন আযানোডের মাধ্যমে দ্রবণ থেকে বের 


(০) তাঁড়ৎশীৰশ্লেষণ ক্রিয়া হল ক্যাথোড-াবাক্রিয়া এবং আ্যানোড-বকিয়ার সমাঁ্ট (আগেই 
উল্লোখত হয়েছে যে এই বির্রিয়াগঘীল হল যথাক্রমে [বজারণ এবং জারণ ক্রিয়া )॥ 
(৫) তাঁড়ংবশ্লেষণ কালে তাঁড়ৎবশ্লেষ্যের ( গাঁলত অবস্থায় বা দুবগে ) মধ্যে তাঁড়ং- 


প্রবাহের গাঁত ইলেকট্রন স্রোত প্রবাহের গবপরীতমুখী। 
কাঁট উদাহরণ য়ে বাঁঝয়ে দাও । 


প্রশ্ন 2 8.14 পরমাণ এবং আয়নের মধ্যে পাৰ্থক্য বক? এ 
8.15 তাঁড়ৎ-বৈশ্লোষক 'দ্ুবণে এক্ধক ক্যাটায়ন এবং একাঁধক ্যানায়ন থাকলে কোন, ক্যাটায়ন এবং 
কোন. আ্যানায়ন বা আআনোডে যথাক্রমে বজারত এবং জারত হবে? ক ক কারণের 


উপর বিষয়টি নির্ভরশশীল ? 
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89 তড়িতু-লরসাম্তন্নে ব্যবহৃত কস্মেকটি একক 
( Some units used in electro-chemistry ) 
তাঁড়তের ব্যবহাঁরক একক ঃ তাঁড়তের পাঁরমাণের ব্যবহারিক একক হল কুলম্ব 
(C০u০৷৮)। যে পাঁরমাণ তাঁড়ং দ্বারা সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণ থেকে 0001118 গ্রাম 
সিলভার আয়ন ক্যাথোডে ধাতব সিলভাররুপে সপ্চিত হতে পারে তাকেই বলে এক কুলম্ব তাঁড়ং। 
0:001118 গ্রাম সিলভার আয়নের উপর বিদ্যুৎ আধানের পারমাণও তাহলে এক কুলম্ব । 
তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রার ব্যবহারিক একক হল গ্যাম্পিয়ার (21267৩)। যে পরিমাণ তাঁড়ং- 
প্রবাহ সিলভার নাইট্রেট দ্ুবণে 1 সেকেন্ডে চালিত করলে ক্যাথোডে 0'001118 গ্রাম ধাতব সিলভার 
সঞ্চিত হয়, তাকেই বলে 1 আযাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ। অর্ধ, 1 আযাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 1 সেকেণ্ড 
চালিত করলে ব্যায়ত তাঁড়ং-শান্তির পাঁরমাণ হয় 1 কুলম্ব। 
' বা, 1 কুলন্ব = 1 আ্যাম্পয়ার % 1 সেকেন্ড । ০ আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ ₹ সেকেণ্ড ব্যাপী 
চালিত করলে যাঁদ 3 কুলম্ব পাঁরমাণ তাঁড়ং ব্যায়ত হয়, তবে ৫0 = ০ ৮ ৫. 
ফ্যারাডে-_পরে দ্রষ্টব্য ৷ 
810 ফ্যাব্লাডেন্স তড়িহ-বিক্লোম্বণ সুত্র 
1884 সালে ব্রাটশ পদার্থাবদ মাইকেল ফ্যারাডে তাঁড়ৎশীবশ্লেষণ সম্পাঁকত তাঁর দুটি 
সত্ৰ প্রকাশ করেন। সত্তর দুটি সামান্য পাঁরবার্তত আকারে নম্নরূপ £ 
প্রথম সূত্র? তাঁড়ংশবশ্লেষণ কালে কোন তাঁড়ৎখ্বারে সাঁণ্ত বা উৎপন্ন অথবা ত'়িৎঘ্বার 
থেকে দ্রবীভূত পদার্থের ভর তাঁড়ংবশ্লেষ্যে চালিত তাঁড়তের পরিমাণের সমানুপাতিক । 
কোন তাঁড়ং-বশ্লেষ্যে 3 কুলদ্ব তাঁড়ং চালনার ফলে যাঁদ কোন তাঁড়ৎদ্বারে ( ক্যাথোডে বা 
আযানোডে ) % গ্রাম পদার্থ সাণ্চত বা উৎপন্ন হয়, তবে ফ্যারাডের প্রথম সূত্র অনুযায়ী, V০ বা, 
W=2Z ২%, যেখানে 2 একটি নিত্যসংখ্যা, এই 2-কে বলে তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাত্ক। 
যাঁদ ০ আযাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ £ সেকেন্ড ব্যাপী চালনা করা হয়, তবে 3 = ০ % 
৮, ভা 2 ৩3-2৮০ ০7৮20) 
তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক - সমীকরণ (1) থেকে 
যদি = 1 হয়, বা, ৫ = 1 এবং £ = 1 হয়, তবে, 2 = 
অথাৎ, 1 কুলম্ব তাড়ংশান্ত (বা 1 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 1 সেকেণ্ড ব্যাপী ) চালনার ফলে 
কোন মৌলের যে পাঁরমাণ ওজন কোন তাঁড়িৎদ্বারে (ক্যাথোডে বা আ্যানোডে ) সাঁণ্চত বা উৎপন্ন 
হয় তাকে এ মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানিক তুল্যাত্ক ( Blectrochemical equivalent ) বলে। 
সামান্য আযাসড বা ক্ষার 'মাশ্রত জলে প্ল্যাটনাম তাঁড়ংন্বারের মাধ্যমে 1 কুলম্ব তাঁড়ং চালিত 
করলে ক্যাথোডে 00000104 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, সুতরাং হাইড্রোজেনের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক 
তুল্যাৎ্ক 0:0000104 গ্রাম/কুলম্ব। সেইর্‌প ৪-এর তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যা্ক 0'001118 গ্রাম/ 
কুলন্ব_এর অর্থ 1 কুলম্ব তাঁড়ংশান্ত {সিলভার লবণের দ্রবণ থেকে 0'001118 গ্রাম সিলভার 
ক্যাথোডে সাত করতে পারে। 
দ্বিতীয় সুত্রঃ একই পাঁরমাণ তাঁড়ংশান্ত বিভন্ন তাঁড়ংবিশ্লেষ্যে (গাঁলত বা দ্রবীভূত 
অবস্থায় ) চালিত করলে বিভিন্ন তড়িংধ্বারে স্চিত বা উৎপন্ন পদার্থগীলর ওজন তাদের নিজ 
নিজ রাসায়ানক তুল্যাঞ্কের সমান;পাতিক ৷ 
অথাৎ, একই পাঁরমাণ তাঁড়ং 3 কুলম্ব চালনার ফলে যদি দুটি মৌলের জ/: এবং 2 গ্রাম 
সান্চত হয় এবং এ মৌল দ:টির রাসায়ানক তুল্যাৎক যাঁদ যথাক্রমে ৪, এবং ৪5 হয়, 
তবে ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্র অনুযায়ী, 


W, ০০28 এবং V2 ০০ 9 বা, নং = চু: ee ০ (2) 
3 2 


॥ 
# 
| 
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বানর তাঁডৎবীবশ্লেষ্যে সমপাঁরমাণ তাঁড়ং চালনার ফল £. চারাট তাঁড়ৎীবঞ্লেষণ কোষের 

প্রথমাটতে গাঢ় 0! দুবণ, [দ্বিতীয়াটিতে 05305 দ্রবণ, তৃতীয়াটিতে /১৪াব০ দুবণ এবং চতুর্থাটতে 

গালত ৪01 রেখে কোষগ্ শ্রেণীসড্জায় যুন্ত করা হল ৷ এখন কোষগীলর মধ্য দিয়ে সম- 

পারমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহত করলে গঝাভন্ন তাঁড়ংদ্বারে ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন হয় এদের নিজ নিজ 

রাসায়ানক তুল্যাণ্কের অনপাতে। সূতরাং 1 ফ্যারাডে তাঁড়ৎ-প্রবাহ করলে যাঁদ হাইড্রোজেন পাওয়া 
/ 


ও 
89893 
দ্রবণ 

চিত 8.7 
যায় গ্রাম, তাহলে ক্লোরন, কপার, আঁক্জেন, সিলভার ও সোডিয়াম পাওয়া যাবে যথাক্রমে 855, 
318, 8,108 ও 23 গ্রাম কারণ হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, কপার, আঁঝজেন, সিলভার ও 
তুল্যাঙক যথারুমে 1, 886, 818, 8, 108 ও 28 ( চৰ ৪.৭ )। 

6 তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঞক এবং রাসায়নিক তুল্যাণ্কের পারপপারিক সম্পর্ক £ একই পাঁরমাণ 
তাঁড়ং 3 কুলম্ব চালনার ফলে যাঁদ দুটি মৌলের যথাক্রমে ভা? এবং আও গ্রাম প্রমাণ তাঁড়ৎদ্বারে 
সণ্যত হয়, তবে ফ্যারাডের প্রথম সন্ত অনয্যায়ী লেখা যায়, 1 = 20 এবং জাত = 220 
যেখানে 25 এবং 29 যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যা*ক! 

বা, WilWs = ZilZs i + (8) 
আবার, ফ্যারাডের দ্বিতীয় সত্র অনয্যায়ী লেখা যায় £ 


Wi হি 51 5০০ রং (4) 
কাত 0 
যেখানে 88 এবং Bএ যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় মৌলের রাসায়নিক তুল্যা্ক। 
সমীকরণ (3) ও (4) থেকে পাওয়া যায় he nt রী (6) 
2 2 
অথবা E 2 
অর্থাৎ কোন মৌলের রাসায়নিক তার তাঁড়ং-রাসায়ানক সমানপাোঁতক 


প্রথম মৌলের তাঁড়ং-রাসায়ীনক ূল্যা্ক প্রথম মৌলের রাসায়ানক তুল্যাৎক 
অথাৎ, ; তর রাসায়নিক be 
দ্বিতীয় মৌলের তাঁড়ৎরাসায়নিক তুল্যাংক দৃদ্বতীয় মৌলের ক তুল্যা 
এখন, দ্বিতীয় মৌলাট যাঁদ হাইড্রোজেন হয়, তবে লেখা যায় 
প্রথম মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঞ্ক প্রথম মৌলের বাসায়ীনক তুল্যা্ক 
হাইজ্রোজেনের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঞ্ক হাইড্রোজেনের রাসায়ীনক তুল্যাণক 
আবার, হাইড্রোজেনের রাসায়ানক তুল্যাক দে 1 এবং কুলম্ব তাঁড়তের একৎ 
হলে এর তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাধক 0:000010 গ্রাম/কুল*ব 


॥ 
প্রথম মৌলের তাঁড়ংরাসায়ানক তুল্যাৎক = প্রথম মৌলের রাসায়ীনক 
তুল্যাংক * 0:0000104 ( গ্রাম/কুলদ্ব ) 


অর্থাৎ, মোটামহটভাবে কোন মৌলের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক = ও মৌলের রাসায়ানব 
তুল্যাঙক * 00000104 ( গ্রাম/কুলদ্ব ) তত 4 
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ফ্যারাডের প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের মিলিত রূপ £ 
ফযারাডের প্রথম সূত্র থেকে লেখা যায় ঘা ০৪ এবং দ্বিতীয় সত্র থেকে লেখা যায় স £ 
সুতরাং, দ:টে সূত্র লয়ে লেখা যায় সর = Ect +" (1) 


বা, W = K XECt; K = ঈ লিখলে পাওয়া যায় 
৯ 
W = pf X Bet (8), যেখানে সন হচ্ছে অনপাত মূলক ধ্রুবক, এই চ-কে 


বলে ফ্যারাডে। 

সমীকরণ (8৪) ফ্যারাডের প্রথম ও দ্বিতীয় সনের 1মাঁলত গাঁণাঁতক রূপ (হিসাবে গণ্য 
হতে পারে । 

€ এক গ্রাম-তুল্যাৎক পরিমাণ পদার্থ তাঁড়িৎদ্বারে মস্ত করতে এক ফ্যারাডে তাঁড়তের 
প্রয়োজন হয়ঃ ফ্যারাডের প্রথম ও দ্বিতীয় সাত্রের মিলিত রূপ সমীকরণ (8) থেকে পাওয়া যায় 


1 
সি 5.০. 
Ww EF X Ect, 


যাঁদ প্রবাহিত তাঁড়তের পাঁরমাণ ০.6 = FF হয় তবে জা = ৪ 

ফ্যারাডে £ সমীকরণ (8) থেকে__যাঁদ ০.৫ = ' হয়, তবে ঘ/ = ৪, অৰ্থাৎ তাঁড়িৎ-বিশ্লেষণ 
গদ্ধাততে যে পারমাণ তাঁড়ৎ-শান্ত যে কোন পদার্থের 1 গ্রাগ-তুল্যা্ক পাঁরমাণ ওজন কোন তড়ং- 
দ্বারে সাত বা উৎপন্ন করতে পারে, তাঁড়ৎ-শাস্তর সেই পাঁরমাণকে বলে 1 ফ্যার্ডে । 

তাঁড়ং-শাস্তর ক্ষুদ্রতর একক কুলম্ব এবং বৃহত্তর একক ফ্যারাডে । 

€ ফ্যারাডের (চু) মান £ হাইড্রোজেন ও 1সলভারের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাগক যথাক্রমে 
0:0000104 গ্রাম/কুলম্ব এবং 0001118 গ্রাম/কুলন্ব। হাইড্রোজেন এবং সিলভারের রাসায়ানক 
তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 1'008 এবং 10:88. 

১", 00000104 গ্রাম হাইড্রোজেন ক্যাথোডে মুন্ত করতে প্রয়োজনীয় তাঁড়তের পরিমাণ 

= 1 কুলম্ব 


1'008 গ্রাম = 1৯008 এ 
হাইড্রোজেন 0000104 কুলম্ব = 96,494 কুলমব 


অনুরূপভাবে, 0'001118 গ্রাম A& মুক্ত করতে প্রয়োজনীয় তাঁড়তের পাঁরমাণ = 1 কুলম্ব 


'. 0৭৪৪ গ্রাম £৪ মন্ত করতে প্রয়োজনীয় তাঁড়তের পাঁরমাণ = 7০7 কুল"ব 


= 96,494 কুলম্ব 
সুতরাং 1 ফ্যারাডে তাঁড়ং = 96,494 কুলম্ব হণ 


€ ফ্যারাডে (চু) এবং তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাণ্কের (2) সম্পর্ক £ ফ্যারাডের প্রথম সুত্র 
থেকে পাওয়া যায় VW = Zxct = 2৮৫ 


আবার প্রথম ও দ্বিতীয় স:ত্রের মিলিত রূপ থেকে পাওয়া যায় ঘা = ৯ ০ 
এই দ্যাট সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 2৯৫ = ১ 

বা, ZXF = E 5 হন (9) 
বা, F = BIZ 3 রি (৫০) 
সুতরাং ($) কোন পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 

1 ফ্যারাডে (96,496 কুলম্ব ) * তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক 
কোন পদাথের রাসায়ানক তুল্যাৎ্ক 


হি হাড়ে 8) 
ওঁ পদার্থের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 


তাঁড়ং-বশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ধীবশ্লেষণ সং 499 


811 গ্রাম-আহ্বনের উপনব্র চার্জের পরিমাণ এবং ফ্যাল্লাডে, 
আাভোগ্যাডো-সংখ্যা ও ইলেকট্রনে চার্জেন্র মধ্য সম্পর্ক 
কোন আয়নের সাণ্কোঁতক ওজন (Formula weight)-কে গ্রামে প্রকাশ করলে তাকেই 
গ্রাম-আয়ন বলে। যেমন, সালফেট আয়নের (5087) গ্রাম-আয়ন বললে (324+4%16) বা 96 গ্রাম 
পাঁরমাণ সালফেট আয়ন বোঝাবে। | গ্রাম-আয়নে আয়নের সংখ্যা = আআযাভোগ্যাদ্রো-সংখ্যা (N) 
₹(6-023 X 1023) | 
গ্রাম-আয়নকে, আয়নের চার্জের একক সংখ্যা বা এর যোজ্যতা দ্বারা ভাগ করলে পাওয়া 
যাৰে ওঁ আমনের গ্রাম-তুল্যাগ্ক । যেমন, সালফেট আয়নের গ্রাম-তুল্যাগক = রা বা 4৪ গ্রাম, 


কারণ সালফেট আয়নের উপর: একক অপরা চার্জ বর্তমান, অর্থ এর যোজ্যতা ?! 


1 গ্রাম-আয় ন্‌ A গ্রাম-্ভায় ন 
1 -তুল ঙ্ক আয়ন = = শা 


n 
(n= আয়নের উপর একক চার্জের পাঁরমাণ বা যোজ্যতা ) 
1 গ্রাম-আয়ন = 1 গ্রাম-তুল]াৎক * £ 
এখন ফ্যারাডের সংজ্ঞা থেকে আমরা জান যে, 1 ফ্যারাডে তাঁড়ং 1, গ্রাম-তুল্যাংক পাঁরমাণ 

আয়নকে তাঁড়ংমুন্ত করে, একট: ঘহরয়ে বলা যায় 1 গ্রাম-তুল্যাগ্ক পাঁরমাণ আয়ন 1 ফ্যারাডে 
তাঁড়ং বহন করে। সনতরাং 1 গ্রাম-আয়ন দ্বারা বাঁহত তাঁড়তের পাঁরমাণ="%F (মিলফ্যারাডে 
= 96,494 কুলম্ব ) 

% যোজ্যতার 1 গ্রাম-আয়ন বা -সংখ্যক আয়নের উপর চার্জ = nXF 

£ যোজ্যতার 1টি আয়নের উপর চার্জ = "২ ২) 


যাঁদ ইলেকট্রনের চার্জ € হয়, তবে আলোচ্য প্রাতটি আয়নের উপর চার্জ = ২ 
AMALIE is ১15 
nxe = X= বা, ৎ= বম বা, Ne (11) 
সমীকরণ (11)-এর সাহায্যে মি, F এবং €-এর যে কোন দুটির মান জানা থাকলে 
মান সহজেই নির্ণয় করা যায়। যেমন, = 96.494 কুলন্ব এবং ৩ = 1609 107" 
কুলদ্ব হলে 


আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা, ব = বিচ = 6023 X 1028 


একাঁট ইলেকট্রনের চার্জ ০ = ভীতিকর = 1'602%10-70 কুলন্ব 


সমীকরণ (11) থেকে পাওয়া যায়, F = Nxe 

অর্থাৎ 1 ফ্যারাডে তাঁড়তের পাঁরমাণ আযাভোগ্যাদ্রো সংখ্যক ইলেকট্রনের বা এক ‘মোল’ 
ইলেকট্রনের মোট চাজে'র সমান । 

বিভিন্ন প্রকার আয়ন কর্তৃক বাহিত তড়িতের পরিমাণ 

॥ যোজ্যতার ৈ-সংখ্যক (1 গ্রাম-আয়ন) আয়ন দ্বারা বাহত তাঁড়তের পাঁরমাণ = % ৮ F কুলদ্ব 


 যোজ্যতার 1টি আয়ন দ্বারা বাঁহত তাঁড়তের পারমাণ = "* (| কুলন্ব 


1 যোজ্যতার টি আয়ন দ্বারা' বাহিত তাঁড়তের পারমাণ = 1% (ই) কুল 
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F 

9 যোজ্যতার 1টি আয়ন দ্বারা বাঁহত তাঁড়তের পাঁরমাণ = 2 (২) কুল 
F 

৪ যোজ্যতার 1ট আয়ন দ্বারা বাঁহত তাঁড়তের পরিমাণ = 3৯] কুলন্ব 

যেহেতু একটি ইলেকটনের চার্জ = মৃ = 88 _ 1'609৯10-$9 কুলদ্ব 


একযোজী যে কোন আয়ন 14 বা *" দ্বারা বাঁহত তাঁড়তের পাঁরমাণ 
51:809৯10-89 কুলদ্ব। % যোজা যে কোন আয়ন "+ বা X!" দ্বারা বাঁহত তাঁড়তের 
পাঁরমাণ = ॥২ Lo ০ কুলন্ব। 
নাঁচে কয়েকটি আয়নের দ্বারা বাহিত তাঁড়তের পাঁরমাণ ও তড়িতের পরকাত দেখানো হল? 


আয়নের পারব্যাহত তাঁড়তের মোট ূ তাঁড়তের 


যোজ্যতা পাঁরমাণ=॥২F/N কুলম্ব প্রক্কৃতি 
485 SOT EL LEER 
Hr, Agt, Nat, Kt, 1 1x 1:602x 10-219 | পরা 
NH,+ =1°602x 10-19 | 
EE CCIE বি peta DIT Ee WENGE + ace Ss 
OH, OF, NOs, Br-, 1 1X 1°602x 10-29 | অপরা 
H- =1:602x10-19 
সি ২... Esk 
Cu2+, Hg2+, 9027, 2X1'602x 10-19 প্রা 
Zn2+, Mg2+t =3"204x 107-19 
CUTE AT TRAP! gD CIENT EE — wow —  — jl 
S02-, C02, 52- 2 2x1°602x 10-19 গজ 
=3'204x 10-19 
AIST, Fe8t, Cr8+t সি 3X 1602x110" মিজি রা 
=4806x 10-19 


ATA EERE 
POf-, NS 3 3X 1°602x 10-19 ক্স 
= 4°806x 10-19 


812 হিভিন্নম পদাৰ্থ গ্রাম-তুল্যাক্ফের অন্মুপাতে তড়িৎদ্ৰাব্রে 
-_ সঞ্চিজত হগুয়া্র কাব্রণ 


ফ্যারাডের সন্ত দুটি তাঁড়ংবশ্লেষ্যের আয়নীভবনে উৎপন্ন আয়নগুলর ইলেকট্রন আদান- 
প্রদানের ফল। সুতরাং তাঁড়তের পারমাণকে ইলেকট্রন-সংখ্যা দিয়েও প্রকাশ করা যায় কোন 
: ভাঁড়ংখবারে তাঁড়ং“বশ্লেষণে কাঁট অহ সাঁণ্ত হবে তা নির্ভর করে ওঁ তাঁড়ৎদ্বার বিবরিয়ায় কাঁট 
ইলেকট্রন অংশগ্রহণ করেছে তার উপর । বিভিন্ন আয়ন 'বাভন্ন সংখ্যায় ইলেকট্রন আদান-প্রদান করে, 
সুতরাং তাঁড়ং-বিশ্লেষণে উৎপন্ন পদার্থের ভর এর মধ্যে প্রবাহত তাঁড়তের সমানঃপাতিক ৷ 
কোন আয়নের 1 গ্রাম-আয়নে 6:03 % 1028 (আ্যাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা ) সংখ্যক সেই আয়ন 
থাকে। একযোজশী আয়নের (ম*, Na, K+, £৪+) একটি আয়ন ক্যাথোডে খনস্তাঁড়ং হতে 
একটি মাত্র ইলেকট্রন গ্রহণ করে। সুতরাং একযোজী আয়নের 1 গ্রাম-আয়ন নস্তাঁড়ং হতে 
6098 1083 সংখ্যক ইলেকট্রন প্রয়োজন ৷ 60928 % 1029 ইলেকট্রন = 1 ফ্যারাডে = 96,500 
কুলন্ব। 
অনুরূপভাবে, কোন দ্বিযোজাী আয়ন (098+, ম্ঃ*, 08৯1, M৪: ) ক্যাথোডে গাটি 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে 'নি্তাঁড়ং হয় এবং রোজী আয়ন 8াট ইলেকট্রন গ্রহণ করে {নদ্তাঁড়ং হয়। 


তাঁড়ংবিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ৎশীবশ্লেষণ সন্ত a 


সুতরাং এক ফ্যারাডে তাঁড়ং (6'028 %10581ট ইলেকট্রন ) দ্বিযোজী মৌলের ষ গ্রাম আয়ন = 
1 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক এবং তিযোজা মৌলের ঠু  গ্রাম-আয়ন == 1 গ্রাম-তুল্যাৎ্ক {নচ্তাঁড়ং করে। 


অনুরূপভাবে, % যোজা £ গ্রাম-আয়ন = 
ঢু কোন আয়নের 7 গ্রাম-আয়ন 1 গ্রাম-তুল্যাত্ক পদার্থ তাঁড়ংদবারে মস্ত 


করে। (ইলেকট্রনের ভর নগণ্য বলে আয়নের ভর ও পরমাণুর ভর সমান ধরে নেওয়া হয়; 
1 গ্রাম-আয়ন = ! গ্রাম-তুল্যাৎ্ক * যোজ্যতা ) 
সুতরাং সমপাঁরমাণ তাঁড়ৎ গ্রাম-তুল্যাণ্কের অনুপাতে পদার্থ তাঁড়ংদ্ারে মস্ত করে । 
প্রন £ 8.16 সাঁঠক উত্তরাটতে »/ চিহ্ন দাও ৪ 
(a) অম্লাঁয়ত জলের তাঁড়ং“বশ্লেষণে ক্যাথোডে 1"008 গ্রাম হাইড্রোজেন মন্ত করতে 
প্রয়োজন'য় তাঁড়তের পাঁরমাণ .() 1 আযাশ্পিয়ার, (৪) 1 কুলদ্ব, (0) 1 ফ্যারাডে । 
(৮) তাঁড়ৎশীবশ্লেষণ দ্বারা যে কোন মৌলের £ গ্রাম-তুল্যাৎক মুক্ত করতে প্রয়োজন"য় তাঁড়তের 
পাঁরমাণ () সমান, (8) বিভন্ন, (0) কখনও কখনও সমান । 
(9 1:00 গ্রাম হাইড্রোজেন মত্ত করতে যে পাঁরমাণ তাঁড়ং প্রয়োজন সেই পারমাণ তাঁড়ং 
[সিলভার নাইক্রেট দ্রবণ থেকে সিলভার মন্ত করে () 1079 গ্রাম, (i) 0'001118 গ্রাম, 
(88) 1079 গ্রাম । 
() তাঁড়ং-বিশ্লেষণে 1 কুলম্ব তড়িৎ যত গ্রাম কোন মৌল উৎপন করে তা হল সেই মৌলের 
(i) রাসায়ানক তুল্যা্ক, (i) তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাজ্ক, (৫) গ্রাম-তুল্যাৎক । 
817 সোঁডয়ামের রাসায়ানক তুল্যা্ক 23, এর তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যা্ক কত? 
8.18 এক ফ্যারাডে তাঁড়ং কত গ্রাম সোডিয়াম তাঁড়ংবারে সাত করতে পারে? 
8.19 এক গ্রাম ০9৪+-এর উপর চার্জের পাঁরমাণ কত ? 
8.20 দেখাও যে তাঁড়ংশবশ্লেষণে 1 গ্রাম-তুল্যাক পাঁরমাণ যে কোন মৌল মনত করতে একই পাঁরমাণ 
তাঁড়ং প্রয়োজন । এই পাঁরমাণ তাঁড়ংকে ক বলে? এর মান কত? 
8.21 সিলভারের তাঁড়ং-রাসায়ীনক তুন্যাংক 0001118 গ্রাম এবং রাসায়নিক তুল্যাৎক 107'88 । 
1 ফ্যারাডের মান 'নর্ণয় কর । 
822 ফ্যারাডে, আাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা এবং ইলেকট্রনগয় চার্জের মধ্যে পারসপারক সম্পর্ক কি? 
8.23  ফ্যারাডে তাঁড়ং চালনা করলে 16 গ্রাম জেন নির্গত হয় ! উান্তাট কি সাঁঠক ? 
8.24 এক গ্রাম-তুল্যাৎক পাঁরমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস তাঁড়ং-বশ্লেষণের সাহায্যে উৎপন্ন করতে যে 
পারমাণ তাঁড়ং প্রয়োজন হয়ঃ তাহাই এক গ্রাম-তুল্যাংক পারমাণ হাইড্রোজেন আয়ন বহন করে । 
পাও থেকে একটি হাইড জেন আয়ন ক গারমাণ তড়িৎ বহন করে দরগা ক 
8.25 ইলেকট্টনের চার্জের মান 1-60X%10-219 কুলদ্ব দেওয়া আছে, আযাভোগ্যাপ্রো-সংখ্যার মান 
নির্ণয় কর । 
826 যাঁদ একটি ধাতব তারের মধ্য দিয়ে 1 আপার তাঁ়ং 1 সেকেন্ডের জন্য প্রবাহিত হয় তবে 
ধাতব তারটির মধ্য দিয়ে প্রকৃতপক্ষে কতগীল ইলেবটন প্রবাহত হয়? 
8.27 ফ্যারাডের তাঁড়ংীবশ্লেষণ সংগ্রের সাহায্যে দেখাও যে, যে কোন মোৌলৈর ! গ্রাম-তুল্যাঙক আয়ন 
জলীয় দুবণে যে তাঁড়ৎ পাঁরবহণ করে তার মান পুবক। এই প্রুবকের পরিমাণ () কুলদ্বে, 
(i) তাঁড়ং-চৌম্বক এককে কত ? একে সাধারণত ক বলা হয় ? 
8.28 24 গ্রাম (৪2* আয়ন এবং 27 গ্রাম 813+ আয়ন ক সমান চাজ বহন করে? 
813 তড়িৎ্-রাসান্মনিক কুল্যাক্ষ নির্ণন্র 
( Determination of electrochemical equivalent ) 
ফ্যারাডের প্রথম সত থেকে পাই, গা = 2.০ বাঃ £ » 6$ 
তদ্বারে সাঁ্িত পদার্থের ওজন খম গ্রাম এবং তাঁড়ং-প্রবাহের সময় £ 


5 যাঁদ কোন তাঁড় 
এবং প্রবাহ জানা যায় তাহলে তাড়ংরাসায়ানক ল্যান ঢগরমান তি করা বলে ! 
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তাঁড়ংবিশ্লেষণের আগেই একটি পরিনাম বোনের (ক্যাথোড) ক নেওয়া হল (ধাঁর, 
বোসনে £২০৪-এর একাঁট 80% দ্রবণ 
নেওয়া হল এবং এতে একাঁট 4৪ পাত (আ্যানোড ) 
আধাশকভাবে নিমাঁল্জত করা হল যাতে 
স্পর্শ না করে । আযামটারের 
তাঁড়ংপ্রবাহ চালনা করা হল এবং তাঁড়ৎ-প্রবাহের 
৫. স্টপ-ওয়াচের দ্বারা 
বন্ধ করা হল (চিত্র 8.৪)। অতঃপর 


ডাঃ গ্রাম), 


A 
তাঁড়ং-প্রবাহ 


AgNOs 


গত 8.8 ৪" তাঁড়ং-রাসায়ানক 
তুল্যাগক নির্ণয় । 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


মানা (০) এব 


বোঁসনের দ্রবণ 
দ্রবণ ছিল সে অংশে £১৪-এর প্রলেপ পড়ে । 
এইবার  বৌসনাটকে প্রথমে পাতত জলে ও পরে 
আযালকোহল দ্বারা ভাল 
সঠিক ওজন (ধার, V2 গ্রাম ) নেওয়া হল। বোঁসনের 
ওজন বৃদ্ধিতে সাণ্ডত সলভারের 


পাতাটি বৌসন 
(A) মধ্য 'দয়ে কিছুক্ষণ 


সময় ($) জেনে 


ফেলে দলে দেখা যায় বোঁসনের যে অংশে 


করে ধুয়ে শুক করা হয় এবং 


পাঁরমাণ জেনে £-এর 


মান 'নর্ণয় করা যার । 
শীগনা। ৫ ধার, তাঁড়ৎীবঞ্লেষণের পর্বে বৌসনের ওজন = ডাঃ গ্রাম 
এবং তাঁড়ংবশ্লেষণের পরে বৌসনের ওজন = ও গ্রাম 


রর তাঁড়ং-িশ্লেষণের পর সাঁঞত A€-এর ওজন = 
প্রবাহত তাঁড়তের মাত্রা = ০ (আ্যাঁষ্পয়ার ), সময় 


*, প্রবাহত তাঁড়তের পাঁরমাণ = ০X৫ কুলম্ব 


Ws —-W, 
“সকত গ্রাম/কুল"্ব 


,*, গসলভারের তাঁড়ং-রাসায়ীনক তুল্যাংক = 


(W2—W1) গ্রাম 
= $(সেকেণ্ড) 


814 পরমাণু ও আস্রলেল্ল সল্যে পাৰ্শক্য 


( Distinction between atom and ion ) 


প্রমাণ, 
(8) ননক্তাঁড়ং মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা। 


(৮) পরমাণগ্লর সাধারণ ইলেকষ্রনীয় 
- শবন্যাসে ( নাক্য় গ্যাসের পরমাণ। ছাড়া ) 
সর্ববাহঞ্থ কক্ষের ইলেকট্রন-সংখ্যা অণষ্টক 
শবন্যাসের চেয়ে বেশী বা কম হওয়ার জন্য 
পরমাণুগুনল স্নাস্থর হয় না। 

বাহঞ্থ ইলেকট্টন-বেণ্টনী {নিাক্রয় গ্যাসের ৷ (০) 
ইলেকট্রন-বন্যাসের ন্যায় ইলেকট্টন-অণ্টকে | 
পেশছবার প্রবণতা পরমাণুর সারুয়তার : 


কারণ । 1 


পপ, 


(০ 


~~ 


প্রমাণুগুচ্ছের ধনাত্মক 
প্রকারকে ক্যাটায়ন এবং খাণাত্মক আধান- 
ান্ত প্রকারকে আ্যানায়ন বলা হয় ! 


(৮) পরমাণ্‌গহীল ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন 


করে আয়নে পাঁরণত হয় এবং অনেক ক্ষেত্রে 
স্থায়ী ইলেকট্রন অস্টক সম্পন্ন বাহঃস্থ 
বেষ্টনী সংষ্ট করে বলে এরা অপেক্ষাকৃত 
স্থায়ী । 

অনেক ক্ষেত্রে আয়নগ্ীলর বাঁহঃ্থ বেনী 
শনাক্িয় গ্যাসের স্থায়ী ইলেকট্রন অস্টকের 
ন্যায় । এই হিসাবে আয়নগ্ীল পরমাণ, 
অপেক্ষা কম সায় । 


পাঁরণত হয় এবং ঠান্ডা করলে 
পদার্থের অণু উৎপন্ন করে । 


তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ং-বশ্লেষণ সতত 


অনেক যৌগ তীব্রভাবে 


48৪ 


ation ) 


গবয়োজত হয়ে সরলতর 'নিষ্তীড়ৎ পি 


তাপ প্রয়োগের ফলে পদার্থের এইরূপ 'িয়োজনকে তাপ-বয়োজন 


বলে। যেমন, [0০1কে তীব্রভাবে তাপ প্রয়োগ করলে বয়োজত হয়ে নও এবং HC! অণহ 
উৎপন্ন করে এবং ঠাণ্ডা করলে উৎপন্ন বানু$ এবং [0 মিলিত হয়ে পুনরায় NH,CI ফরে 
পাওয়া যায় ৷ ঠ রঃ 
তাপ প্রয়োগে বিয়োজন 
NHCIE পচ যাও + HCI! 
ঠাণ্ডায় পুনার্ম লন ১০ 
815 তাপ-শিস্নোজন ও তড়িৎ-ন্বিস্লনোজনেন্র ( Comparison 
between thermal dissociation and electrolytic dissociation 
তাপ-বিয়োজন নারে তাঁড়ংবয়োজন 

1. তাপ প্রয়োগে কতকগুলি পদার্থ দবয়োজিত | 1. তাঁড়ৎশাবশ্লেষ্য পদার্থগঠীল দ্রবণে বা 
হয়ে সরলতর অণঢ বা শরমাণএতে পাঁরণত গালত অবস্থার ? হয়ে আয়ন 
হর । NH,CA= NH; + HCI! সং্ট করে। Nac! = Na + cr 
বাক্যক ৷ ও বারিয়াজাত পদার্থ সাম্যাবদ্থা | "উৎপন্ন আয়নসম্হ এবং আঁবয়োজিত অণু 
বজায় রাখে। সাম্যাবস্থা বজায় রাখে । : 

9. তাপাবয়োজনে পদার্থগ্যাল তাঁড়ং-ানরপেক্ষ | 2. তাঁড়ংবিয়োজনে উৎপন্ন কণাগর্দাল আয়ন, 
অণু বা পরমাণ, উৎপন্ন করে । এরা তাঁড়ত্যব্ত কণা। 8০) 

৪. তাপ-বয়োজন একটি উভমনুখী ্রকরিয়া । | ৪. তাঁড়ংবায়াজনও একাঁটি উভমুখী প্রারিয়া । 
তাপ প্রদান বন্ধ করলে বা ঠাণ্ডা করলে ঠান্ডা করলে মুল পদার্থ পাওয়া যায় না 
িয়োজনজ।ত পদার্থগ্ল যাস্ত হয়ে তবে দ্রাবক অপসারিত করলে বা 
আবার মূল পদার্থ উৎপন্ন হয় তাঁড়ংবশ্লেষ্যকে ঠাণ্ডা করলে মূল 

পাওয়া যায়৷ 

4, উৎপন্ন পদার্থগ্যীলকে সহজে পৃথক করা 4. ক সহজে পৃথক করা 
যায় । যায় না কারণ বিপরীত তাঁড়ৎগ্রদ্ত আয়ন- 

' মধ্যে প্রবল আকর্ষণ থাকে। 

5, তাপ-বয়োজনে কোন৷ মাধ্যমের প্রয়োজন 5, তীঁড়ংবয়োজনে দ্রাবক মাধ্যম বা 
হয় না। অবস্থার প্রয়োজন ৷ 

6. একাট 'নাদন্ট তাপমাৱায় তাপ-বয়োজন ৫.  তাঁড়ংাবয়োজনও না্দষ্ট তাপমান্তরা ও 
বিক্রয়াটি সাম্যাবস্থায় পেণীছায় | আরও ঘনত্বে সাম্যাবস্থায় থাকে৷ তাপমান্রা ও 
বেশী তাপ প্রয়োগ করলে সাম্যাবন্দ?ও | ঘনত্ব পারবর্তনের : সঙ্গে সাম্যাবন্দুরও 

।  পারবর্তন হয়। 


তাতে দুন্ট 0৮ তাঁড়তদবার যান্ত করা হল! 
শুক করে ওজন (ডঃ) নেওয়া হল! 
তাঁড়ং-প্রবাহ চালনা করা হল তা সটপ-ওয়াচ দ্বারা নির্ণয় করা রা 


দাক্ষণমুখী হয় । 


(i) C॥-এর তুল্যাঙ্কভার ননর্ণয্ $ 


সাধারণ রসায়ন (দু. 5. Ch. [)-98 


শশা 


8.17 তড়িৎ-শিশ্নেস্থণেন্প সাহায্যে তুল্যাঙ্ষভাব্র লিলি ( Determination 


of equivalent wt. by electrolysis ) 


আ্ামটার থেকে 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


উত্তমরূপে শক করে আবার ওজন (2) করা হল। 
গণনা ঃ বিশ্লেষণের আগে ক্যাথোডের ওজন = ছা গ্রাম 
{বশ্লেষণের পরে ক্যাথাডের ওজন = ছাঃ গ্রাম 
ব্যাথোডে সাত মর ওজন = (এ) গ্রাম = গ্রাম (ধরা যাক ) 
প্রবাহত তাঁড়ং = ০ আ্যাম্পিয়ার, সময় = € সে. 
ধরা যাক, 0-এর তুল্যাৎকভার = E এবং F = 96,500 কুলদ্ব 
17৮০. _ EXcit _ 2X 96500 
W = BE t= 050 বাঃ £7 ০৫. 
(8) A€-এর তুল্যাৎকভার নির্ণয় £ঃ দুট ভোচ্টামটারের একাটতে /১৪০৪-এর জলায় 


দ্রবণ এবং অন্যাটতে ০99০*-এর জলীয় দ্রবণ নেওয়া হল । 4১৪০ দ্রবণের মধ্যে A€-তাঁড়ংদ্বার 


এবং 0990 দ্রবণের মধ্যে 0॥- 
তাঁড়ংদ্বার ড্বীবয়ে রাখা হল। উভয় 
ভোল্টামটারের ক্যাথোড দুটিকে ভাল 
করে পাঁরচকার করে শ্বাঁকয়ে ওজন করা 
হল। এইবার তাঁড়ৎ্বার সমেত ভোল্টা- 
গিটার দুটির সঙ্গে একটি রোধ R, 
আযামটার (A) এবং ব্যাটারী (B)-এন সঙ্গে 
 শ্রেণীসজ্জায় যত করা হল (চিন্ত 8.9 )। 
একই পাঁরমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ একা নিষ্ট 
সময় ধরে দুটি ভোল্টামিটারের মধ্য দিয়ে 
চালনা করা হল ৷ তাঁড়ৎ-প্রবাহ বন্ধ করে 
A এবং 0 ক্যাথোড দাটকে বাইরে 
চিত্র 8.9 £ ?স্লভারের তুল্যা্কভার "নির্ণয় । এনে প্রথমে পা?তত জল ও পরে আযাল- 


কোহল দিয়ে ধুয়ে শুকিয়ে ওজন করা হল। 


গণনা ঃ ধার, তাড়ংপ্রবাহের আগে ০9 ক্যাথোডের ওজন = %/ঃ গ্রাম 
তাঁড়ৎপ্রবাহের পরে 0 ক্যাথোডের ওজন = ৬ গ্রাম 
ক্যাথোডে সাণ্চত কপারের ওজন = (1৪ ;) গ্রাম 
তাঁড়ৎপ্রবাহের আগে A ক্যাথোডের ওজন = 5 গ্রাম 
তাঁড়ৎপ্রবাহের পরে A ক্যাথোডের ওজন = %/& গ্রাম 
ক্যাথোডে সাঁণ্তত £8-এর ওজন = (1৬ -_ 1) গ্রাম 
ধার, ০ এবং £৪-এর তুল্যাৎকভার যথাক্রমে ৪০৬ এবং BA 


. (Wa Wi) et Boy 
৬ = Ws) 


E 
Ag 
09 এবং /৪-এর যে কোন একটির তুল্যা্কভার জেনে অপরাটর তুলযাৎকভার জানা যায় । 


8.18 তড়িৎ বিক্লেস্বণেন্র ব্যবহান্রিক প্রস্লোপ ( Practical application 


of electrolysis ) 
শহ্পে তাঁড়ংবশ্লেষণের অনেক গবরুত্বপূর্ণ ব্যবহার আছে, যেমন তাঁড়ংলেপন 


(electroplating), তাঁড়ৎ-মারাক্ষর প্রচ্তাত (electrotyping), ধাতু নচ্কাশন (extraction of 
metals), ধাতু শোধন (purification of metals) এবং {বাভন্ন রাসায়ানক প্রচ্তঁততে তাঁড়ং" 
বিশ্লেষণের প্রয়োগ হয়ে থাকে। রাসায়ানক তুল্যাগ্ক 'নর্ণয়েও তাঁড়ংশাবশ্লেষণের ব্যবহার হয়। 


জানা গেল। তাঁড়ংব্লেষণের ফলে ক্যাথোডে €খ-জমা হবে৷ ক্যাথোডকে ' 


| 


৪৮৮ সুর 


তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ংশীবশ্লেষণ সত্তর 486 


0) ধাতু নচ্কাশন (Extraction of metals) 8 ক্ষার ধাতু ও ক্ষারীয় মৃত্তকা ধাতুসম্‌হ 
( যথা টব, ₹, ০, ৪ প্রভাত ) তাদের গালত লবণের তাঁড়ৎবখ্লেষণ করে সংগ্রহ করা হয়। 
আযালামনিয়াম অক্মাইডকে গাঁলত ক্লাইয়োলাইটে দ্ুবীভূত করে তাঁড়ৎশবশ্লেষণের মাধ্যমে 
আযলামনিয়াম সংগ্রহ করা হয়। বর্তমানে বশহু্ধ জিঙ্ক এবং কপার তাঁড়ৎবশ্লেষণ পদ্ধাততে 
প্রস্তুত করা হয়। এই বিষয়ে এই পদস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে ধাতু 'িদ্কাশন অধ্যায়ে বিশদভাবে 
আলোচনা করা হয়েছে । 

(9) তাঁড়ংলেপন (electroplating) 8 অনেক সময় গকছ? ধাতুর 'জনিসপত্রকে জলবায়ু 
থেকে রক্ষা করার এন্য বা আধকতর সুদৃশ্য করার জন্য এর উপর অন্য এমন ধাতুর প্রলেপ 
দেওয়া হয় যেগযীল জলবায়ন বা অন্য কোন ক্ষারায় বা আ্লক দ্রব্য দ্বারা আক্রান্ত হয় না। যেমন 
লোহা, তামা, "পতল প্রভৃতি ধাতুর [জানসপত্রকে Ni, 0, &, A প্রভাত ধাতুর প্রলেপ দেওয়া 
হয়। যে ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হয় সেই ধাতুর কোন লবণের দ্রবণ একট পানে নিয়ে এ একই 
ধাতুর পাঁরচ্কার দণ্ড বা পাতকে আযানোড এবং যার উপর প্রলেপ দিতে হবে সেই ধাতব দ্রব্যাটকে 
ক্যাথোড হিসেবে ব্যবহার করে দ্রবণের মধ্য দিয়ে তাঁড়ংপ্রবাহ চালনা করলে আ্যানোডের ধাতু 
প্রাপ্ত হয় এবং বন্তুটির উপর এ ধাতুর পাতলা আম্তরণ পড়ে ( চিত্র 8.10 )। 


চিত্র 8.10 £ তাঁড়খলেপন । 

[সিলভার লেপনে বিশুদ্ধ 4৪ পাতকে আযানোডরংপে এবং যে বদ্তুকে 4৪-লোৌপত করতে 
হবে তাকে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করা হয়। তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যরূপে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম 
আরজেপ্টো সায়ানাইড দ্রবণ (ঘন বা ৮) [88%(003)2] ব্যবহৃত হয় । 

নকেল প্রলেপনের জন্য টা-আ্যানোড এবং 150, (NH4)2504 (সামান্য বোরক 
আযাসিড সহ) দ্রণকে তাঁড়ংীবশ্লেষ্যরংপে ব্যবহার করা হয়! 

(i) তাঁড়ৎ মদ্রাক্ষর ্রদ্ভুতি (81০০0912108) £ ইলেকক্রোলাইটীয় পদ্ধীততে ছাপার 
অক্ষর এবং ছাঁবর আঁবকল নকল প্রস্তুত করা যায়। প্রথমে মোম বা গ্লাস্টার অব্‌ প্যারিস দ্বারা 
অক্ষর বা বদ্তুটির একটি ছাঁচ (C5) তোর করা হয় এবং এর উপর গ্রাফাইট চর্ণ ছাঁড়য়ে দিয়ে 
তাঁড়ংপাঁরবাহ করা হয়। এখন এই ছাঁচাটিকে ক্যাথোড এবং যে ধাতুর অক্ষর বা অবয়ব প্রচ্তুত 
করতে হবে সেই ধাতুর দণ্ডকে জ্যানোডরূপে ও এ আযানোড ধাতুর লবণকে তাঁড়ৃবশ্লেষ্য হিসাবে 
ব্যবহার করে কিছুক্ষণ তাঁড়ং প্রবাহত করলে ছাঁচের উপর ধাতুর প্রলেপ পড়ে। প্রলেপ যথেষ্ট 
পুর: হলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ বন্ধ করে ছাঁচাটকে বের করে এনে এর উপর থেকে সা্চত ধাতু যা 
বদ্তুটির একাঁটি আঁবকল প্রাতরংপ (098০8) পৃথক করে নেওয়া হয়। এই পদ্ধাততেই ধাতুর মাত 


তোর করা হয় 
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(৮) আ্যানোডাইজিং (Anodizing) ৪ এই প্রক্রিয়ায় কোন ধাতব বস্তুর উপর এঁ ধাতুর 
অক্পাইডের একাঁট আস্তরণ সৃষ্টি করা হয়। অক্সাইডের আস্তরণ ধাতুকে ক্ষয় হতে রক্ষা 


(॥) তাঁড়ং-1বশ্লেষণের জারণ-বিজারণ পদ্ধাততে রাসায়ানক যৌগ প্রচ্তাত (Preparation 
chemicals by red-ox reaction at (6 ০৮০৭5) £ তাঁড়ং“বশ্লেষণ পদ্ধাততে উপযান্ত 
তড়িং“বশ্লেষ্য থেকে উৎপন্ন ক্যাটায়ন ও আযানায়নকে যথাক্রমে ক্যাথোডে গবজারত এবং আযানোডে 
জারত করে 'বাভন্ন যৌগ উৎপন্ন করা যায় যথা, 1:01-এর ক্ষারকীয় দ্রুবপ্রের তাঁড়ং-বশ্লেষণ করে 
আ্যানোডে 10105 প্রস্তুত করা যায়, 50% 9504 দুবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণের "বারা 99808 
এবং [7509 প্রস্তুত করা যায়। 

তাঁড়ংশীবশ্লেষণ সম্পার্কত গাঁণাঁতক সমস্যাবলখ সমাধানের জন্য নীচের গাঁণাতক 
সম্পর্কগনীল এবং কয়েকাট বিষয় বিশেষভাবে মনে রাখা প্রয়োজন $ 


গাণিতিক সম্পর্কসমূহ ঃ 
() W = 2ZQ = 2% 
(ii) Wi: Ws: Ws: Wn = Zi: Zs; ls: ATS A 
= E,:Es 285 2:17 2 Es 
(Wi, Wa, Wa WW, = একই পাঁরমাণ তাঁড়ং-শান্তি চালনার ফলে উৎপন্ন 
বাভন্ন পদার্থের ওজন 


Zi Za, 28৮০2 এ পদাৰ্থগুালর তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 
51, Es, Es, ES En = ওঁ পদার্থগালর রাসায়ানক তুল্যাৎক ) 


SEO BOE 
(iii w= 2) 
(iv) মং 


এক ফ্যারাডে তাঁড়ং যে কোন পদার্থের (আয়ন, মৌল, যৌগ, মূলক যাই হোক না 
(কেন) এক গ্রাম-তুল্যাৎ্ক পাঁরমাণ উৎপন্ন করতে পারে। 

এক শ্রাম-আয়ন পাঁরমাণ যে কোন আয়ন %৮ পাঁরমাণ চার্জ বা আধান বহন করে 
(% = আয়নের চার্জে'র একক সংখ্যা বা যোজ্যতা )। 


গাণিতিক উদাহব্বণ 
41. আল্যামানয়াম সালফেট দ্রবণের মধ্য দদয়ে 2'0 আযাশ্পয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ 20 মানট 
ধরে প্রবাঁহত করার ফলে 022470. গ্রাম আ্যাল:ামানয়াম উৎপন্ন হয়। আ্যালদামানয়ামের 
" তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক নির্ণয় কর । 
সমাধান ? ফ্যারাডের প্রথম সত্রানুযায়ী W = 2.০ 
এখানে VV = 0'22470 গ্রাম, ০ = 2'0 আ্যাম্পয়ার, & = 20 %60 সেকেণ্ড 
7 = NW = 029410 _ — 022470 _ 0.0000936 গ্রাম/কুজদ্ৰ 


ct দু)+%৪০%৪০ | 2400. 
.", আযালঁমানিয়ামের তাঁড়ং*রাসায়ানিক তুল্যাৎক = 00000936 গ্রাম/কুলদ্ব। 
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2. লঘু 75904 দ্রবণের মধ্যে গ্ল্যাটনাম তাঁড়ৎদ্বারের সাহায্যে 80 মানট ধরে 80 
আযাম্পয়ার তাঁড়ং প্রবাহিত হল। এর ফলে ক্যাথোডে এবং আযানোডে যথাক্রমে 0:05616 গ্রাম 
এবং 04499 গ্রাম পদার্থ সত হয়। আনোড এবং ক্যাথোডে সাত পদার্থদ্বয়ের তাঁড়ং- 
রাসায়ানক তুল্যাত্ক নির্ণয় কর। 

সমাধান £ লঘু ল9504-এর মধ্য য়ে ৮তাঁড়ংদ্বারের সাহায্যে তাঁড়ং প্রবাহত করলে 
ক্যাথোডে 2 এবং আযনোডে 02 উৎপন্ন হয়! 8s 

প্রবাহত তাঁড়তের পাঁরমাণ = 3*0 % 80 % 60 কুলম্ব = 5400 কুলদ্ব 

5400 কুলম্ব তাঁড়ৎ ক্যাথোডে 0:05616 গ্রাম H2 উৎপন্ন করে 

1 কুলদ্ব তাঁড়ং ক্যাথোডে 996 গ্রাম নু৪ বা, 00000104 গ্রাম H, উৎপন্ন করে। 

., রুএর তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যা্ক 0'0000104 গ্রাম/কুলম্ব 

আবার, 5400 কুলদ্ব তাঁড়ৎ আ্যানোডে 0:44998 গ্রাম 05 উৎপন্ন করে 

1 কুল*্ৰ তাঁড়ং আযানোডে 94879 গ্রাম 02 উৎপন্ন করে 
= 00000889 গ্রাম 02 উৎপন্ন করে 
*, 02এর তাঁড়িং-রাসায়ানক তুল্যাৎক = 0:0000832 গ্রাম/কুলম্ব । 


১ 3. কপার সালফেট দ্রবণ থেকে 80 দর্মানটে 0406 গ্রাম কপার উৎপন্ন করতে কত 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের প্রয়োজন ? (0৮-63:5) 


সমাধান £ এখানে ঘর = 0406 গ্রাম (ঘ/ ₹-উৎপন্ন কপারের পাঁরমাণ, 
₹ = ০%6০ সেকেণ্ড £ = সেকেন্ডে সময়, 
B= 655 = 3115 E = কপারের তুল্যাংকভার 
c=? € = অ্যাশ্পিয়ারে তাঁড়ং-প্রবাহের পাঁরমাণ ) 
= দি (চল ফ্যারাডে = 96,600 কুলন্ব) 
(লিউ A 0408 ১০৬ ৮০80৮ 


বা, ০ 5% 8০৯60 পিয়ার বা, 


4. কোনও ফোঁরক ক্লোরাইড দুবণের তর *দয়ে € আযাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 20 শমানট 
কাল প্রবাহিত করলে কত গ্রাম আয়রন সঞ্চিত হবে? (আয়রনের তীড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক = 
0'000291 গ্রাম/কুলদ্ব ৷ ) 

সমাধান £ ফ্যারাডের প্রথম সত্রানঃসারে W = Z.ct 

2 = 0000291 গ্রাম/কুলম্ব 
০ = 5 আযাম্পয়ার 
£ = 20X60 সেকেণ্ড 

ভা = 0000291 X 5X 20 X60 গ্রাম = 1:74 গ্রাম ৷ 

5. গিসিলভার নাইট্রেট দ্রবণে 619 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে ৪:059% গ্রাম 1সলভার 
উৎপন্ন হয়। সিলভারের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাত্ক 0.001118 গ্রাম হলে, উক্ত পারমাণ গসলভার 
স্ঞয়ে কত সময় লাগবে 
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সমাধান £ ফ্যারাডের প্রথম স্‌ত্রাননসারে স = 2.০ 
এখানে ভা _ 80529 গ্রাম, Z = 01001118 গ্ৰাম, € = 60 আযাম্পয়ার, = ? 
চু, _ 80529 _ 1900 সেকেন্ড = 20 মানিট। 
তা 2.০  0°001118 X60 
6. একটি ধাতব লবণের মধ্য দিয়ে 8'0 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 45 মানট কাল চালানোর 
ফলে 9884৪ গ্রাম ধাতু সঞ্চিত হয় । ধাতুর যোজ্যতা 2 হলে এর পারমাণাবক গুরুত্ব নির্ণয় কর । 


সমাধান £ আমরা জানি, তুল্যাৎকভার B = eX 56500 (৪ = ধাতুর তুণ্যাৎ্কভার ) 
. BE = 28648১96600 _ 81-1£ এখানে ০ = 2'8648 গ্রাম 
১০ 8 X45 X 60 € = 38'0 আাঁম্পয়ার 
₹ = 4৮১60 সেকেণ্ড 
৪০? 


.*. পারমাণাবক গুরুত্ব = ৪১৬ = 81742 = 6348) 

এ. একাটি ধাতুর পারমাণাবক ওজন 11, ধাতুর লবণের জলগয় দ্রবণের মধ্য 'দয়ে 
80 'মানটের জন্য 1"ঠ আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালনা করা হল। ক্যাথোডে সাঁণত ধাতুর ওজন 
1679 গ্রাম, লবণাঁটতে ধাতুর যোজ্যতা কত? 


সমাধান £ E = 2১596509 ( = ধাতুর তুল্যাৎ্কভার, ৫ = ধাতুর ওজন) 
ঃ 1579১968500 মোটাম-টিভা চে = 1819 গ্রাম 
চা E= হহুহন্ভন্নী 
1৮১80৯60 a ) ০ = 1'5 আযাম্পিয়ার 
£ = 30 %60 সেকেণ্ড 
মোভ্যতা = পারমাণাবক ওজন 4 119 5 
তুল্যাৎকভার EB 56 3 
১". ধাতুটির যোজ্যতা = 2 । 


8. কপার সালফেট দুবণের মধ্যে 0'26 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং 2 ঘণ্টা ধরে প্রবাহত করলে 
ক্যাথোডে 0'295 গ্রাম কপার সাঁণ্চত হয় । কপারের তুল্যাৎ্কভার নির্ণয় কর। (1 ফ্যারাডে = 
96,500 কুলন্ব ) [H. S. (Comp.) 1964] 

সমাধান £ এখানে = 0'25 আযাম্পিয়ার £ = 1% 60% 60 সেকেণ্ড 

% = 0'295 গ্রাম সাত কপার 

প্রবাহত তাঁড়তের পাঁরমাণ ৫ = 095% 60 X60 কুলদ্ব = 900 কুলম্ব 

আমরা জান, 96,500 কুলম্ব (অর্থাৎ 1 ফ্যারাডে ) তাঁড়ৎ এক গ্রাম-তুল্যাগ্ক মৌল মস্ত করে। 

ধার, কপারের তুল্যাৎকভার ৪ 

সুতরাং 96,600 কুজদ্ব তাঁড়ৎ ৪ গ্রাম কপার মস্ত করে 


E 
900 কুলন্ব তাঁড়ং E900 গ্রাম কপার মস্ত করে . 


96500 
যেহেতু 0'295 গ্রাম কপার উৎপন্ন হয় 
০০০০০ ERIOOS ২7, 0:9৮ X 96500 
ON = সিন B= টিন = 81 
96500 900 কি 


৪ কপারের তুল্যা্কভার = 31631 

9. ০৪ আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং একাঁট ধাতব লবণের জলীয় দুবণের মধ্য দিয়ে 45 নট ধরে 
চালনা করা হল, ফলে ক্যাথোডের ওজন 06662 গ্রাম বৃদ্ধ হল। ধাতুটির তুল্যাৎ্কভার 
নির্ণয় কর। [H. 5. 1967] 
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সমাধান £ এখানে ০ = ০15 আ্যাম্পিয়ার. ৯ £৮৯60 সেকেণ্ড 
ক্যাথোডে সণ্চত ধাতুর ওজন % = 06668 গ্রাম 
প্রবাঁহত তাঁড়তের পারমাণ = ০% = 046 ১৫4১ ৮৫60 কুলম্ব 
আমরা জান, 96,500 কুলম্ব তাঁড়ৎ (1 ফ্যারাডে ) এক গ্রাম-তুল্যাত্ক (৪) ধাতু মস্ত করে। 
96,500 কুলন্ব তাঁড়ৎ ছ গ্রাম ধাতু মনত করে 
0:৫6 4560 কুলন্ব তাঁড়ৎ = 2৯:০০ 4০ ৮০০ গ্রাম ধাতু মত্ত করে 


96500. 
0°6662 98500 _ 
* 7৮৮88 96500 0°75 x 45 x 60 মর 
,, ধাতুর তুল্যা্কভার = 3174 । 
10. সালাঁফউাঁরক আাঁসডের লঘু জলীয় দুবণে 10 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ 6 'মানট 
96 সেকেন্ড ধরে চালনা করলে যে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়, প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় (N.T.P-) 
উহার আয়তন র্ণয় কর। (1 ফ্যারাডে = 96,500 কুলন্ব ) [C. U. I. Sc. 1954] 
সমাধান £ এখানে ০ = 10 আযাম্পয়ার, ৮ = (6% 604-26) সে. = 886 সে. 
প্রবাহিত তাঁড়তের পারমাণ = 10% 886 কুলদ্ব = 3860 কুলন্ব 
আমরা জানি, হাইড্রোজেনের তুল্যাৎকভার = 1'008 
যেহেতু 96,500 কুলম্ব তাঁড়ৎ মন্ত করে 1'008 গ্রাম 119 
3860 কুলন্ৰ তাঁড়ৎ মনত করেল: +008 8 গ্রাম Hs = 0949 গরম Hs 
আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প থেকে আমরা জান, 
9 গ্রাম (1 গ্রাম-অণ: ) হাইড্রোজেনের টলতে আয়তন 22,400 ন-ন. 
'", 004089 গ্রাম হাইড্রোজেনের .].চ.-তে আয়তন 
= 28499 ৯:0:04089 দিল. = 45176 মিল. 
.", মান্ত হাইড্রোজেনের ট.[-৮.-তে আয়তন = 4515 মিলি: ৷ 
11. শ্রেণীসঞ্জায় (৪) 09304 দ্রবণ (৮) A€NOs দ্রবণ সংযুক্ত আছে। এদের মধ্য 
য়ে একই পাঁরমাণ তাঁড়ৎ প্রবাহিত করা হল, ফলে প্রথম দ্রবণ থেকে 0'158 গ্রাম কপার মবস্ত হল, 
ধদ্বতীয় দ্রবণ থেকে মনুন্ত £১৪-এর ওজন নর্ণয় কর (Cu = 63৮, Ag = 108) 
সমাধান £ ফ্যারাডের দ্বিতীয় সন্রান,যায়ী, 
সাণ্চিত কপারের ওজন_ = কপারের তুল্যাৎকভার 
মা্চত সিলভারের ওজন .  সিলভারের তুল্যাৎকভার 
এখন সাঁণ্ডত কপারের ওজন = 0'158 গ্রাম 
যাৎ্কভার। = C॥-এর পারমাণাবক ওজন = 63: = 8176 
কপারের তুল Cঘএর যোজ্যতা 2 
কভার = ৪ পারমাণাবক ওজন = 108 _ 108 
সিলভারের তুল্যা /৪-এর যোজ্যতা 
ধরা যাক, সাঁণ্চত £৪-এর ওজন = ছা গ্রাম 
0168 _ 3৮5 ১0188 ১108 = 0831 
মতরাও 03888 08 এষ HOSS SV 
,** মনুন্ত বসলভারের ওজন = 05372 গ্রাম । 


12. সিলভার নাইভ্রেট দ্রবণ 1 ঘণ্টা ব্যাপী 25 আ্যাস্পিয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ চালনার ফলে 
ক্যাথোডে সাঁণ্ডত ?সিলভারের ওজন ননর্ণয় কর। একই পরিমাণ তাঁড়ংপ্রবাহ প্রথম তাঁড়ৎকোষের 


440. উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সঙ্গে শ্রেণীতে যয্ত অপর দরাট তাঁড়ংকোষে রাক্ষত 0890 দ্র এবং লঘ; 550, দ্রবণের মধ্যে 
চালনা করা হল। সাঁগত কপারের ওজন এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় 'নর্ণয় কর। (৪ এবং ০%-এর তুল্যাত্কভার যথাক্রমে 10188 এবং 81'75) 
ৃ টি [H. S. (Comp.) °67] 
সমাধান £ তাঁড়ং-পান্তর পরিমাণ = আ্যাঁম্পয়ার % সেকেণ্ড = 2৮ 6০ X60 কুলম্ব 
] ফ্যারাডে বা 96,500 কুলদ্ব তাঁড়ং দ্বারা সপ্ত 4৪-এর ওজন = 10788 গ্রাম 
১", 26% 60% 60 কুলন্ব তাঁড়ৎ দ্বারা সাঁ্চত A8-এর ওজন 
_ 107188৯৮% 60X60 গ্রাম বা, 10'01 গ্রাম 


96500 
অনুরূপভাবে, সঞ্চিত কপারের ওজন = 81°76 A 60280 ্রাম-বা, 9:96 গ্রাম 


এবং উৎপন্ন মিঃ-এর ওজন = Too E060 গ্রাম বা, 00989 গ্রাম 


এখন, 1 গ্রাম-অণ: বা 2'016 গ্রাম হাইদ্রোজেনের ব.[.৮.-তে আয়তন = 22'4 2. 


.*,:0:0989 গ্রাম হাইড্রোজেনের N.I.P-তে আয়তন = 22 00882 দলটার 


বা, 1044 হিটার । 
{বিকল্প পদ্ধাত £ ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্রের সাহায্যে লেখা যায়, 
Wein _ 855 যেখানে 10৮. এবং স 4৪ একই পরিমাণ তাঁড়ৎ-শান্ত দ্বারা 
Wig Eig. সাঁঞ্চত ০৮ এবং A&-এর ওজন এবং ৪০৮ ও E॥ভ যথাক্রমে 
Cu এবং A€-এর তুল্যাৎকভার । 


815 X 10°07 
Wor 75 X1 


= EOE. 2'96 
16788 - গ্রাম বা, al 


13. কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে 1 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ 1 ঘণ্টা ব্যাপী চালনা করা 
হল। ক্যাথোডে যে পাঁরমাণ কপার সাঁণত হল তার মধ্যে কপার পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। 
( কপারের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক = 0000825 গ্রাম/কুলম্ব এবং পারমাণাবক ওজন = 6315) 

সমাধান £ ফ্যারাডের প্রথম সারের সাহায্যে আমরা পাই, 

ঘা = 2.০. যেখানে / = ক্যাথোডে সাত ০-এর ওজন, 

: Z = ০-এর তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যা্ক 

০ = আ্যাম্পিয়ার এককে তাঁড়ৎ-প্রবাহের পাঁরমাণ 
এবং £ = সেকেন্ডে সময় 
এখানে, 2; = 00003925 গ্রাম/কুলদ্ব, ০ = 1 আ্যাম্পিয়ার, 
t = 6০৯6০ সেকেণ্ড 

1, ভা = 0000395 %X1%60%60 গ্রাম বা, 1'17 গ্রাম 
এখন, 1 গ্রাম-পরমাণ? বা 68'5 গ্রাম কপারে পরমাণুর সংখ্যা = 61028 % 1028 


& ৭ 9 
*.. 1'17 গ্রাম কপারে পরমাণুর সংখ্যা = £272 61098107" বা, 1:11 X1022। 


63°5 


তাঁড়ৎবশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ংবশ্লেষণ সত্তর 441 


14. 1 লিটার NএC!-এর জলীয় দ্রবণে 10 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ 1 ঘণ্টা ব্যাপী চালনা 
করা হল। উৎপন্ন কাঁস্টক সোডা দ্রবণের তুল্যাঙ্ক মান্রা ( নম্দীলাট ) কত হবে? [ধরে নাও, 
তাঁড়ংশীবশ্লেষণে দ্ুবণের আয়তন পারবাঁতত হয় না ] 

সমাধান £ চালত তাঁড়ংশীন্তর পাঁরমাণ = আযাদ্পিয়ার * সেকেণ্ড 

= ১০১৯৫৪০১৫6০ কুলন্ব 
কাঁস্টক সোডার (N৭০H) গ্রাম-তুল্যাত্ক = 40 গ্রাম 
সুতরাং, 1 ফ্যারাডে বা 96,500 কুলম্ব তাঁড়ং দ্বারা উৎপন্ন NaOH-এর পাঁরমাণ = 40 গ্রাম 
10 %'60 % 60 কুলম্ব তাঁড়ং দ্বারা উৎপন্ন N৪0-এর 'পারমাণ 
_ 10X60 X60 X40 
96500 
অর্থাৎ, 1 লিটার দ্রবণে Nএ0H-এর পাঁরমাণ = 14'99 গ্রাম 
_ গ্রাম/লটার _:149 _ ০. 

এখন, নমালাঁট = aE নান = 0878 

অৰ্থাৎ, উৎপন্ন কাঁম্টক সোডা দ্রবণের তুল্যাঞ্ক মাত্রা = 0'373N । ঠা 

15. 1:50 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 4 'লিটার পাঁরমাণ 1" মোলার কপার সালফেট 
দুবণের মধ্যে দুই ঘণ্টা ধরে চালনা করা হল। তাঁড়ংদ্বারে উৎপন্ন পদার্থ গলির ওজন কত হবে? 
উৎপন্ন আযাসিড দ্রবণাটর নম্মীলাট (তুল্যাঙ্ক মাত্রা) কত হবে? (1F = 96,500 কুলম্ব ; 
Cu = 68:6) [H. S. 1978] 

সমাধান £ কপার সালফেট দুবণের তাঁড়ংবিশ্লেষণে প্ল্যাটনাম তাঁড়ংদ্বার ব্যবহৃত হলে 
ক্যাথোডে কপার এবং আ্যানোডে আঁক্সজেন উৎপন্ন হবে। 

তাঁড়ং-শান্তর পাঁরমাণ = আ্যাম্পিয়ার * সেকেণ্ড 
= 1'50 X2%60%60 কুলম্ৰ = 10,800 কুলম্ব 
কপার সালফেটে €॥-এর যোজ্যতা 2, সুতরাং ০৮-এর তুল্যাণক 
_ পারমাণাঁবক ওজন 68'6 _ 31'8 
যোজ্যতা 2 
.*. 1 ফ্যারাডে বা 96,500 কুলম্ব তাঁড়ং দ্বারা উৎপন্ন €ঘ-এর ওজন = 818 গ্রাম 
বা, 10,800 কুলম্ব তাঁড়ং দ্বারা উৎপন্ন €ঘ-এর ওজন 
_ 8118 x 10800 
-.86800 

অর্থাৎ, ক্যাথোডে উৎপন্ন ০৮-এর ওজন হবে 8:55 গ্রাম 

আযানোডে উৎপন্ন হবে আঁক্সজেন গ্যাস 

এখন, 96,500 কুলদ্ব তাঁড়ং দ্বারা উৎপন্ন আঁক্সজেনের ওজন = ৪ গ্রাম 

,*, 10,800 কুলন্ব তাঁড়ৎ দ্বারা উৎপন্ন আঁঝজেনের ওজন 


8 x 10800 ) 
8:2 10800 0188 গ্রাম 
বত Se AY 


দ্ুবণে উৎপন্ন হবে 99094 
এখন, 96,500 কুলম্ব তাঁড়ৎ দ্বারা উৎপন্ন হয় 1 গ্র ম-তুল্যাৎক 89904 


10,800 কুল্ব তাঁড়ৎ দ্বারা উৎপন্ন হয় 13882 গ্রাম-তুল্য।*ক 


বা, 0'119 গ্রাম-তুল্যা্ক H250 4 


গ্রাম বা, 192 গ্রাম 


বা, ৪855৪ গ্রাম 


449 উচচ মাধ্যামক রসায়ন 


হাদি ধরে নেওয়া যায় যে, তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের ফলে দুবপের আয়তনের কোন পাঁরবর্তন হয় নি, 
তাহলে দুবণের আয়তন 4 লিটারই থাকবে। 
1 লিটারে 1 গ্রাম-ুল্যাৎ্ক 504 থাকলে এ দ্রবণের তুল্যা*্ক মাত্রা হয় 1 
a £ টার 1 গরাম-তুল্যাগ্ক [404 থাকলে এ দরবণের তুল্যাগ্ক মাতা হয় ন 
Lt 4 লিটারে 0115 গ্রাম-তুল্যা্চ 9904 থাকলে এ দুবণের তুল্যা*ক মানা হয় 
৮৮০ বা, 0028 


তাহলে, ক্যাথোডে 8:88 গ্রাম ০, আযানোডে 089৮ গ্রাম আঁক্পজেন গ্যাস এবং দ্রবণে 
0'0298N 7550 উৎপন্ন হবে। ৰ 

[4 লিটার 1214 08904 দ্রবণে ০৪-এর পরিমাণ = 4১12৯ 63'6 গ্রাম অথাৎ, 
ক্যাথোডে সা্ঘত ০৪-এর পাঁরমাণ অপেক্ষা অনেক বেশী ]। 

16. একটি ধাতব লবণের দ্রবণের মধ্যে 2 ঘণ্টা ধরে 600 714 তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালনার ফলে 
ক্যাথোডে 0'19 গ্রাম ধাতু সাঁ্ত হয় । ধাতুটির আগোঁক্ষক তাপ =0'096 হলে ধাতুটির কলোরাইডের 
সঞ্চেত ক হবে? 

সমাধান £ এখানে সর = 0'12 গ্রাম 

০ ক 500 1A = 005 আ্যাম্পিয়ার 
£ = 2 % 60 % 60 সেকেণ্ড 


2 ৮ ০. 
ধাতুটির তুল্যা্ক = ৪ হলে, ৬ = 6500 
_ 96500 _  0°19x96500 _ - 99° 

বা TUDRIREOROD tr 

ড্‌লং-পোঁটটের সূত্র থেকে পাওয়া যায় 

আনমম্যানক পারমাণাবক ওজন = তি = 86686 
8666 _ 
”* যোজ্যতা = 59 _ 90 


যেহেতু যোজ্যতা ভন্নাংশ হয় না, সুতরাং সাঠিক যোজ্যতা = 2 
১", ধাতু ()-এর ক্লোরাইডের সণ্কেত = 81019 । 
17. পটাশিয়াম ক্লোরাইডের লঘু দ্রবণের মধ্য দিয়ে 4 আযাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ 16 'মানট 
ধরে চালনার ফলে যে ক্ষার উৎপন্ন হবে তা প্রশমিত করতে কতটা পাঁরমাণ 0:0৮ (N) 09504 
প্রয়োজন হবে? 
সমাধান £ মোট তাঁড়ং-প্রবাহ = £%16 ৮60 কুলম্ব 
ডা লে 96,800 কুলদ্ব তাঁড়ং দ্রবণ থেকে 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক অর্থাৎ 56'1 গ্রাম 07 উৎপন্ন 


+", 415% 60 কুলন্ব তাঁড়ং দ্রবণ থেকে ৮০1১৫১৮1৮৯৪ গ্রাম KOH 


96500 
= 094 গ্রাম 
86" গ্রাম ₹Oম প্রশমনের জন্য প্রয়োজন 1000 ম. লি 1 (N) চ7904 
= 0,000 মি, লি. 0108 (N) 00990 


৮6 ৮4 X15 X60 
৪6509 গ্রাম ₹০ল প্রশমনের জন্য প্রয়োজন 


_ 20000 X 56°1 X 4X 15 ৮60 এ 
৮ দত 1ম, লি, 0:0৮ (N) 89904 


= 1461 সি. লি.। 


তাঁড়ংশীবশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ংবিশ্দেষণ সুত্র 448 


18. অ্যাসডযুন্ত জলের তাঁড়ংশবশ্লেষণে দুটি ভিন্ন তাঁড়ংদ্বারে যে মঃ ও ০9 উৎপন্ন 
হয় তার মোট আয়তন টব'ঢ.৮-তে 886 মি. লি। জলের মধ্যে কত কুল'ব তাঁড়ৎ চালনা করা 
হয়োছল ? যাঁদ 198 সেকেন্ডের জন্য প্রবাহ চালনা করা হয় তবে প্রবাহ মাতা কত? 

সমাধান £ তাঁড়ং-বিশ্লেষণে আয়তন মু এবং 1 আয়তন 02 উৎপন্ন হয়। 

অতএব, ৪ মি. লি. মালত আয়তনে 2 ধম. ?ল, আয়তন চ12 পাওয়া যায় 


88"6 মিএল. 'মালত আয়তনে এ প্র) এল, = 22'4 মিল: চাও পাওয়া যায়। 


N.I.P-তে 11,900 মনল. 2 উৎপন্ন করতে তাঁড়তের প্রয়োজন 96,500 কুলম্ব 
96500 ৯294 


24 মিল, এ উৎপন্ন করতে তাঁড়তের প্রয়োজন. 11900 কুলন্ব 
= 199'0 কুলদ্ব 
প্রবাহ মাত্রা = __ কুলদ্ব _=1980 = 10 জ্যাম্পয়ার। 
সময় (সেকেন্ডে) 198 
19. যে পাঁরমাণ তাঁড়ৎ 4'816 গ্রাম গসলভার, {সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ থেকে মস্ত করে, সেই 
পারমাণ তাঁড়ং গোল্ডের লবণের দুবণে চালনা করা হল । যাঁদ গোজ্ডের পারমাণাবক ওজন = 197'0 
এবং ওঁ লবণে গোল্ডের যোজ্যতা = 8 হয় তাহলে ক্যাথোডে সাঁণত গোল্ডের পাঁরমাণ এবং তাঁড়তের 


পাঁরমাণ নির্ণয় কর। (4৪-এর তুল্যাৎকভার = 107°9) [ Joint Ent. "9 ] 
সমাধান $ ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্র থেকে পাই 
We 
৮০ গসলভারের ওজন _ [সিলভারের তুল্যাত্কভার 
গোল্ডের ওজন গোল্ডের তুল্যাৎ্কভার 
£316 1079 


(গোল্ড ভলযা্ষভার = _গোল্ডের পারমাণাবক ওজন = 191 
গোলজ্ডের যোগ্যতা 8 
ঢু 41816 X 197 
চি [ল্ডের ও i PUA SEY 627 গ্রাম 
Tr জন = _ 07১২৪ 


107'9 গ্রাম £৪ মস্ত করতে প্রয়োজন হয় 96,500 কুলন্ব তাঁড়ৎ / 
4:81 গ্রাম A মনুন্ত করতে প্রয়োজন হয় = 966005215 কুলদ্ব =8860 কুলদ্ব 
* . প্রবাহিত তাঁড়তের পাঁরমাণ = 3860 কুলদ্ৰ। 


20. 0'5 লিটার 2M Ni (08) দ্ুবণের মধ্য দদয়ে [নকেল তাঁড়তদ্বারের সাহায্যে ৪7 
আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ 6 ঘণ্টা ধরে চালনা করা হল। তাঁড়ৎবশ্লেষণের পর দুবর্ণাটর শান্তমান্তা 
মোলারাঁটতে প্রকাশ কর। [Ni: At. Wt. 697 ] (1.1. T. Adm. ’18 ) 

সমাধান £ ধরা যাক, ॥ = সাত এর ওজন (গ্রামে ) 

এখানে ৫ = 3? আ্যাম্পিয়ার 
t = 6১৫6০%6০ সে. 


HDS ১0215 
পি ht 
58°7 X 8°7 X 6X 60 X60 এ zl 
= ‘t= 0 ৮৫০০০ 24131 
৬17 2. ০, ৮ £%86500 গ্রাম = গ্রাম 
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এখন 0'5 লিটার 2M Ni (308)3 দ্রবণে ০৮ ৮৪১৫৪" গ্রাম বিকেল থাকে 
তাঁড়ং-বিণ্লেষণের পর দ্রবণে (58"? _ 2431) = 8489 গ্রাম নিকেল থাকবে 
*. 0'6 লিটার দ্রবণে 58'7 গ্রাম নিকেল থাকলে শীল্তমাত্রা হয় 2 
0'6 লিটার দ্রবণে 8489 গ্রাম নিকেল থাকলে শীল্তমানরা হয় -১৪০)/-1-7৫ 
21. 082+ দুবণের মধ্যে 1980 'মানটের জন্য তাঁড়ং চালনা করলে 5 গ্রাম ০0 মুক্ত হয়। 
তাঁড়ংপ্রবাহের মাত্রা কত? যদি এ একই পরিমাণ তাঁড়ং ০০+ দ্রবণের মধ্যে চালনা করা হয় তবে 


ক পারমাণ 08 জমা হবে? [1]. 1. শা, Adm.’77] 
E.c.t এখানে E = 0৮4+-এর তুল্যাত্ক 
সমাধানঃ ছা = 2: 
7 96500 W = 5 গ্রাম 
+ 5 = 8176৯০৯1930৯60 c=? 
ie 96600 t = 19390 X60 সে. 
টী 5 X 96500 
বা” ০». 6X 1980X00 আ্যাম্পিয়ার 
6৪৮ 


এখন, ০৪” দুবণে ০০-এর তুল্যাঙ্কভার = yi 
_ E.ct. — 68°5X 1980 X60 X65 x96500 
96500 96500 X 31°75 X 1980 X60 

+", C॥* কপারের দ্রবণ থেকে সণ্চিত 00-এর পাঁরমাণ = 10 গ্রাম । 


22. 100 মি.ল 0'8N 99904 দ্রবণের মধ্যে 80 মি-এর জন্য 5 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং- 
প্রবাহ চালনা করা হল। তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের পর দ্রবণে €॥50_-এর পরিমাণ গ্রামে প্রকাশ কর। 


[LI 7, Adm. শত] 
সমাধান £ €॥50,-এর পাঁরমাণ তাঁড়ৎীবশ্লেষণের আগে £ 
1000 মিল. 14890 দ্রবণে থাকে 1891 গ্রাম CuSO, 


+", 200 মিশাল- 01814 ০304 দুবণে থাকে = 1595 8100 গ্রা 


= 19°79 গ্রাম CuSO, 
প্রবাহিত তাঁড়তের পরিমাণ = 80X60 5 কুলম্ব = 9000 কুলন্ব 
96,500 কুলম্ব তাঁড়ং চালনায় সাঁঞ্চত হয় এক গ্রাম-তুলযা্ক বা, 0 5 মোল 0 


9000 কুলদ্ব তাঁড়ং চালনায় সাঁ্চিত হয় = 9527০০ মোল ০৪ = ৯0466 মোল Cঝ 


1 মোল €ঘ পাওয়া যায় 1 মোল 08904 থেকে 
0:0466 মোল ০ পাওয়া যায় 00466 মোল 08904 থেকে 
1 মোল 09804-এ থাকে 19" গ্রাম 0850, 
00466 মোল ০89০4-এ থাকে = 169৮ '0466 গ্রাম CuSO, 
= 4৪) গ্রাম CuSO, 
»*  দ্রবণে পড়ে থাকা 095094-এর পাঁরমাণ = (19'76--%43) গ্রাম = 5:33 গ্রাম । 
23. নি্নালাখত তথ্যাঁদর সাহায্যে ()) ফ্যারাডে ও (1) তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাণ্কের 


মান এবং (i) ইলেক্রনের বিদয্যভার নির্ণয় কর । (6 aD তাঁড়ৎ-প্রবাহ 10 মানিট ধরে AN; 
দ্রবণে পাঁরচালিত করলে £:099 গ্রাম 48 পাওয়া যায় ।) [H. 5. 82] 


গ্রাম = 10 গ্রাম 


তাঁড়ং- বিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ৎশবশ্লেষণ সত্ৰ ৃ 445 


সমাধান ? আমরা জান, W = Z.c.t 
যেখানে 2 = তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যাৎক 
০ = তাঁড়ং-প্রবাহ (amp) = 6 আ্যাম্পিয়ার 
{ = সময় (সেকেন্ডে) = 10১60 সে. 
W = 4029. 
4029 = ZX6X10%X60 


|| 


4:029 র 
০1051 
6 X10 x 60 1916 গ্রাম/কুলন্ব 

আমরা জান, 2ZXF = B F = ফ্যারাডে 

: £ =রাসায়ানক তুল্যাগক 
E 108 ! 

[2 সত irs A OOOOOG 
a Z 00111916 এ, 

একাট ইলেকটনের চার্জ = বস Reet = 1'6%10-1% কুলন্ব। 


24. কপারের ঘনত্ব 8'94 গ্রাম/ঁস, সি. ; 100 বর্গ সে. ম. ক্ষেত্ৰফলাঁবাশচ্ট বস্তুতে 
10-8 সেম. বেধ যুক্ত কপার আস্তরণ ফেলতে কত কুলদ্ব তাঁড়ৎ প্রয়োজন ই কপার সালফেট দ্রবণ 
তাঁড়ংশবশ্লেষ্য {হিসেবে ব্যবহার করা হয়েছে । [Cu = 686] 
সমাধান £ সাণ্চত কপারের আয়তন = 100% 10-8 ঘন সে-গ, = 0'1 ঘন সেম. 
সাঁ্চত কপারের ওজন = 0'1%8'98 গ্রাম = 0894 গ্রাম 
কপারের গ্রাম-তুল্যাৎক = = 91°78 গ্রাম 
8175 গ্রাম (৮ সাত করতে তাঁড়তের প্রয়োজন 96.500 কুলন্ব 
0894 গ্রাম ০9 সাণ্টত করতে তাঁড়তের প্রয়োজন 
96500 Xx 0°894 + 
29 384২৯ = 21172 
STE MANET 
25. 30 বর্গ িশীম- ক্ষেত্রফলাঁবাশণ্ট একাঁট চামচকে 0'01 ‘মম. বেধের একাট সলভারের 
আগ্তরণ দেওয়ার জন্য 018 আযাম্পিয়ার তাঁড়ং কত সময়ের জন্য প্রবাহত করা হয়োঁছল ? 
(গসলভারের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাং্ক 0:001118 গ্রম/কুলম্ব, সিলভারের ঘনত্ব = 105 গ্রাম/. 
মণল, ) 
সমাধান £ 30 বর্গ এম. = 0'8 বর্গ সেম"; 0:01 দস: = 0001 সে-ীম. 
সাণ্িত সিলভার আস্তরণের আয়তন = 0:৪১৯:0:001. = 00003 ঘন সেম. 
সাঁণ্চত {সিলভারের ওজন = আয়তন ঘনত্ব = 00008 ৯196 গ্রাম 
| = 0:00318 গ্রাম 


আমরা জানি, NW = 2০ 
বা, 0:00816-0:001118%016 Xt 


0°00315 
শিপ সব = 1'878 সেকেন্ড । 
0:001118 * ০015 
26, কোন ধাতব লবণের গতর দিয়ে 12 আযাম্পয়ার তাঁড়ং 15 'মানট চালনা করলে 
ত-দ্বারে 0360 গ্রাম ধাতু জমা হয়। ধাতুর পারমাণাঁবক ওজন 96 হলে উহার যোজ্যতা 


গাঁড় 
কত? [ Tripura নি, 9,781] 
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সমাধান £ প্রয়োজনীয় তাঁড়তের পরিমাণ = 11660 কুলম্ব = 1080 কুলন্ব 
1080 কুলম্ব তাঁড়ং উৎপন্ন করে 0'3605 গ্রাম ধাতু 


X 965 
96,600 কুলন্ব তাঁড়ৎ উৎপন্ন করে = 0250 ১ 


অতএব, মৌলাঁটর তুল্যা্কভার = 8৪21 গ্রাম * 


গ্রাম ধাতু = 89:21 গ্রাম 


তুল্যাৎকভার 8921 
- যেহেতু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না সুতরাং ধাতুটির যোজ্যতা = 8 
27. একাঁট ধাতব তারের মধ্য য়ে 04898 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহ পরিচালিত হচ্ছে। 
ওঁ তারের যে কোন বিন্দ; য়ে প্রত সেকেন্ডে কতগদাল ইলেকট্রন প্রবাহিত হচ্ছে ? 

[ল. ৩.9] 

সমাধান £ আমরা জান, তাঁড়তের পারমাণ 3 = ০ (আ্যাম্পিয়ার ) * £ ( সেকেণ্ড ) 

প্রীত দেকেণ্ডে তাঁড়তের পারমাণ = 04895 ৮1 কুলম্ব = 04825 কুলম্ব 
আবার, 96,500 কুলম্ব তাঁড়ং পারবাহত হয় 1 মোল ইলেকট্রন দ্বারা 


04825 কুসম্ব তাঁড়ং পাঁরব্যাহত হয় * 5088 ০ -৮৯1০-৫ মোল ইলেকট্রন দ্বারা 


1 মোল ইলেকট্রন = 6028 %10%9 ইলেকট্রন 
/*, 5%10"8 মোল ইলেকট্রন = 6023 % 10:3 % 5% 10-6 ইলেকট্রন 
81011 105৪ ইলেকট্রন 
ওঁ তারের যে কোন বন্দু দিয়ে প্রাত সেকেন্ডে 30115 ৯107৪ ইলেকট্রন প্রবাহত 
হচ্ছে। 
28. 4:05 গ্রাম ছিত্ক সালফেট নিয়ে ৪ আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং-প্রবাহের সাহায্যে তাঁড়ং- 
{বণ্লেষণ করা হল। কতক্ষণে লবণটি সম্পূর্ণরূপে বিশ্লিষ্ট হয়ে যাবে? 
[৮৮ Wt. of Zn = 65 ; 1 Faraday 96,600 কুলম্ব 1 (EE. °85) 


সমাধান £ 161 গ্রাম Zn50-এ 20 থাকে 65 গ্রাম 


|| 


409৮ গ্রাম 2990,-এ 2 থাকে 255১0 গ্রাম 
_ 65 
2০4র তুল্যাগ্কভার = ০ 
6 গ্রাম ক মত করতে প্রয়োজন হয় 96,600 কুলন্ব তড়িৎ 
65 X 4 026 96500 Xx ৯6৮ X 4°095 
6৮ 4 09 গ্রাম 2 মুক্ত করতে প্রয়োজন ‘2X 65 X 4025 
61 মি 65৯16] নব 
মনে কাঁর, লবণটি সম্পূর্ণ লি হতে  আযাম্পিয়ার তাঁড়ৎ £ সেকেন্ড ধরে প্রবাহত করতে 
হবে। 
+, xt = 96০০০৯৪১6৮4 
65161 
96500 X 2 X 66 ৯409৮ 
t= NOU DE UES ত 
5 65X161X2 কিরেন 


৮ সময় লাগবে 2412'5,সেকেণ্ড । 
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29. A current of 29 amperes was passed through a N/10 solution of 
copper sulphate for 16 minutes and 5 seconds. Calculate the amount of copper 
deposited on the cathode. 96,500 coulombs liberate 818 gm. of copper. 

What will be the effects when the same current is passed (i) through a 
(15) solution of copper sulphate for the same time and (ii) through a N/10 
solution of the same substance for 32 minutes and 10 seconds ? [H.5. Exam. 169] 

সমাধান £ প্রবাহত তাঁড়তের পাঁরমাণ = 2%(16%604+5) কুলন্ব = 1980 কুলম্ব 

96,500 কুলম্ব তাঁড়ৎ দ্বারা সত হয় 81'8 গ্রাম কপার 

1930 কুল"্ব তাঁড়ং দ্বারা সাঁণ্ডত হয় I গ্রাম কপার: বা, 0686 গ্রাম কপার । 

(i) N/5 €U50, দ্রবণে এ একই মানার তাঁড়ৎ একই সময় ধরে প্রবাহত করলে এ একই 
পারমাণ 09 অর্থাৎ 0'686 গ্রাম ক্যাথোডে সাণ্চত হবে কারণ তাঁড়ংশীবশ্লেষণে কোন্‌ পদার্থ কতটা 
মুক্ত হবে তা নভ'র করে প্রবাহিত তাঁড়তের পাঁরমাণের উপর, দ্রবণের ঘনত্বের উপর নয় । 

৪18 গ্রাম 0৮ থাকে 1] ০8504 দ্রবণে 


0:86 গ্রাম 0৪ থাকে 3৮:4১ 5৫836 [বৰ 0930, দুবণে বা, 0:09 টব) দুবণে 


তাঁড়ং-বশ্লেষণের পর সি ' বা, 0গগাৰ ০93০. দ্বণের মানা (০'৪--009) বা, 
0'18N হবে। 
(8) প্রবাহিত তাঁড়তের পারমাণ = ৪৯3৪৯ 60 +10) কুলম্ব = 8860 কুলম্ব 


+, ক্যাথোডে সাঞ্চিত ০৪-এর পারমাণ = 18 গ্রাম = 1979 গ্রাম 


815 গ্রাম 0০ থাকে 1 0990 দ্ববণে 
1272 গ্রাম 0 থাকে 11 (ম) দ্রবণে বা, 0:04 (ঘ) 08905 দুবণে 
,*, তীঁড়ংাবশ্লেষণের পর ]N/10 বা, 0'1N দ্রবণের মাতা (0'1-0°04)N বা,'08(8)হবে। 
30. অন্লীকৃত 095094-এর জলীয় দ্রবণে দুইটি প্ল্যাটিনাম তাঁড়ৎদবারের মধ্যে {বদযৎ 
প্রবাহিত করায় ক্যাথোডে 6'85 গ্রাম তামা সাঁ্চত হইল । 
() ইহার জন্য কত কুলম্ব তাঁড়ং প্রয়োজন ? 
3) ক্যাথোডে কয়টি তামার পরমাণু সপ্চিত হইয়াছে ? 
(i) স্ল্যাটনামের পারবে দুইটি তামার তাঁড়ৎদ্বার ব্যবহার কাঁরলে এই তাঁড়ং-বিশ্লেষণে 
ক পাঁরবর্তন দেখা যাইবে? { 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে তোমার উত্তরের সপক্ষে য্যান্ত অবশ্যই দেখাইতে হইবে । [Cu= 69'5] 
[ H. S.°87 ] 
সমাধান £ 6) 31'75 গ্রাম কপার ক্যাথোডে মনত হতে তাঁড়তের প্রয়োজন = 96,600 কুলম্ব 
ই 6500 X 6°35 
6'85 গ্রাম কপার ক্যাথোডে মনত হতে তাঁড়তের প্রয়োজন = SESE কুলন্ব 
= 19,800 কুলদ্ব 
., এর জন্য তাঁড়তের প্রয়োজন = 19,800 কুলম্ব। 
(i) 681 গ্রাম কপারে থাকে = 61028 %102818 C০ পরমাণু 


6:8৮ গ্রাম কপারে থাকে = 6098807-৮6১ = 0:6098১105%ট পরমাণু 


, ক্যাথোডে 06023 ৯ 108818 09 প্রমাণ: সাত হয়েছে। 


448: - উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(i) স্ল্যাটনামের পাঁরবর্তে তামার ক্যাথোড এবং আ্যানোড ব্যবহার করলে আযানোড ক্ষমপ্রাথ 
হয়ে এর ওজন হাস পাবে এবং ক্যাথোডে তামা সাঁণ্ডত হয়ে ক্যাথোডের ওজন বৃদ্ধি পাবে। 
তাঁড়ংবশ্লেষ্য ০8904 দ্রবণের গাঢ়ত্ব অপরিবার্তত থাকবে । কারণ 

CuSO, = Cut? + 9029 
ক্যাথোডে €॥*2 + 2 = Cu 
আযানোডে :00. - 96 = Cut? 

Cut2 ‘+ SOi2 = CuSO, 

আযানোডে কপার ইলেকট্রন ত্যাগ করে জাঁরত হয়ে ০৪+ উৎপন্ন করে, 90925 আয়ন 
099-এর সঙ্গে য্ত হয়ে 090 গঠন করে দ্রবণে চলে যায় ফলে দ্রবণের গাড়ত্ব অপ'রিবার্ত'ত থাকে। 


সারাংশ 


যেসব পারিবাহণীর মধ্য দিয়ে ইলেকট্রন প্রবাহের দ্বারা তাঁড়ৎ পারবাহত হয় এবং (0) তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য । 
গলিত অবস্থায় বা দ্রবণে যে-সকল পদার্থ তাঁড়ৎ পারবহণে সক্ষম এবং তাঁড়ং পাঁরবহণকালে রাসায়নিক- 
ভাবে বিশ্লিষ্ট হয়ে যায় তাদের তাঁড়ংীবশ্লেষ্য বলা হয়। আ্যাসিড, ক্ষার, লবণ তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য 
পদার্থের উদাহরণ! তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে তাঁড়ং পাঁরবাঁহত হয় আয়ন (অর্থাৎ পরা বা অপরা 
চা্জযক্ত পরমাণু বা মুলক) দ্বারা। উষ্ণতা বাড়ালে ধাতব পাঁরবাহীর তাঁড়ং-পাঁরবাহতা সাধারণত 
কমে যায়, কিন্তু তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের তাঁড়ং-পাঁরবাহিতা বৃদ্ধি পায়। 

তড়িৎ পারবহণে সক্ষম কোন দ্রবণকে তাঁড়ং-পাঁরবাহণী দ্রবণ এবং তাঁড়ং পাঁরবহণে অক্ষম 
এরুপ  দুবণকে তাঁড়ংঅপাঁরবাহী দ্রবণ বলে। 

উপযুক্ত দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় বা বিগালত অবস্থায় তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়ে 
তাঁড়ং প্রবাহ চালনা করে এ পদার্থের রাসায়নিক বযোজন ঘটানোর প্রক্রিয়াকে বলা হয় তাঁড়ং- 
কাব 
২. তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের ভিতর "দিয়ে কিভাবে তাঁড়ং পারবাহত হয় এবং কিভাবে এর 
রাসায়ানক বিশ্লেষণ ঘটে সে সম্বন্ধে আরহেনিয়াসের একটি তত্ব আরহেনিয়াঙ্দের তাঁড়ৎ-বয়োজনবাদ 
নামে পাঁরাচত। এই তত্ত্ব অন্যযায়ী দ্রবণে তাঁড়ংীবশ্লেষোর অণুগঢল আংশিকভাবে বা প্রায় সম্পর্ণ- 
ভাবে বিয়োজত হয়ে পরা এবং অপরা তাঁড়ৎ-ধ্ দুই ধরনের কণা দেয় যাদের বলা হয় আয়ন। পরা 
চা্জয্ত কণাসমূহকে ক্যাটায়ন এবং অপরা চারজন কণাগনালকে আ্যানায়ন বলে ॥ এই ধরনের বিয়োজন 
প্রাক্িয়া উভমূখী, যে সব তাঁড়ংশীবশ্লেষ্যের বিয়োজনের পাঁরমাণ বেশী তাদের তাঁৱতাঁড়ং-বিশ্লেষ্য 
এবং যাদের বয়োজনের মানা কম তাদের মুদ; তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্য বলে। তাঁড়ং-বশ্লেষণকালে আয়নগযীলই 
তাঁড়ং পাঁরবহণে অংশ নেয়। 

তাঁড়ংবশ্লেষণ সম্পার্কত ফ্যারাডের দুটি সূত্র হল £ (1) তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণকালে কোন তাঁড়ং- 
দ্বারে সাঁণ্যত বা আয়নের ভর তাঁড়ংবশ্লেষ্যে চালত তাঁড়তের পাঁরমাণের সমান্‌পাতক। (2) একই 
পরিমাণ তাঁড়ং-শান্ত দবাভন্ন তাঁড়ংীবশ্লেষ্যে (গাঁলত বা দ্রবীভূত অবস্থায়) চালিত করলে 'বাভন্ন 
তাঁড়ং-ম্বারে সাঁণ্চিত বা উৎপন্ন পদার্থগ্ীলর ওজন তাদের নিজ নিজ রাসায়ানক তুল্যাত্কের 
সমানূপাতিক। 

1 কুলম্ব তাঁড়িংশান্ত বো 1 আম্পিয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ 1 সেকেন্ড ব্যাপী) চালনার ফলে কোন 
মোলের যে পাঁরমাণ ওজন কোন তাঁড়ংদ্বারে সণ্চিত বা উৎপন্ন হয় তাকে এ মৌলের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক 
তুল্যাঙ্ক বলে। 

কুলম্ৰ হল তাঁড়তের পাঁরমাণের ব্যবহারিক একক। যে পাঁরমাণ তাঁড়ং সিলভার নাইট্রেটের 
জলশয় দ্রবণ থেকে 0:001118 গ্রাম ?সলভার ক্যাথোডে' সঞ্চিত করতে পারে তাকেই বলে ! কুলম্ব 


-তাঁ়ং। ত্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ প্রবাহমান্রার একক। 1 অ্যাম্পিয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ 1 সেকেণ্ড চালিত করলে ব্যায়ত 


তাঁড়ংবশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ংশাবশ্লেষণ সত 449 
তাঁড়ং-শান্তর পাঁরমাণ হয় 1 কুলম্ব। ফ্যারাডে তাঁড়তের পাঁরমাণের 'বৃহত্তর একক । 1 ফ্যারাডে তাঁড়ং= 


96,494 কুলম্ব। তাঁড়ৎশীবশ্লেষণ পদ্ধাততে যে পরিমাণ তাঁড়ং-শান্ত যে কোন পদার্থের 1 গ্রাম 
তৃল্যাঙ্ক পারমাণ ওজন কোন তঁড়ং-দ্বারে স্চিত বা উৎপন্ন করতে পারে সেই পরিমাণ তাঁড়ংকে 


প্রতিটি আনে চাজে'র পরিমাণ স 18 ! আবার ইলেকট্রন'য় চার্জ € হলে ৷ একক চাজ‘যুন্ত আয়নের চার্জের 


পাঁরমাণ "ne । তাহলে = ৪০ বা F = Ne। অর্থাৎ, 1 ফ্যারাডে তাঁড়তের পাঁরমাণ আযভোগ্যাড্রো 
সংখ্যক বা এক ‘মোল’ ইলেকট্রনের মোট চার্জের সমান । 


1. তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য ও তাঁড়ং-আবিশ্লেষ্ পদার্থের মধ্য মূ পার্থক্য উদাহরণ নহ কিরে 3৫] 
2: আরহেনিয়াসের তাঁড়ং-বিয়োজন তত্ত্বের সাহায্যে তড়িৎ-বশ্লেষণ প্রিয়ার ব্যাখ্যা দাও! 
3. টীকা লখঃ 


(০) তাঁড়ংশাঁবশ্লেষ্য ও তাঁড়ং-আবিশ্লেষ্য পদার্থ । 
(4) ক্যাথোড ও আ্যানোড। 
(€) ক্যাটায়ন ও আ্যানায়ন। 


4. তাপীয় বিয়োজন ও তাঁড়ং-বিয়োজন প্রক্রিয়া দ্াটর তুলনা কর 
[H. ৬, (Trip.) "83, 1516. 282] 
সমীকরণ 


5. (৪) ফ্যারাডের তাঁড়ং বিশ্লেষণ সর দুটি বিবৃত কর এবং সত দুটি একটি 
দ্বারা প্রকাশ কর। [H. S. 783,784, J.E.E. °79, 82, 184] 


(5) ই দুটি থেকে কোন মৌলের রাসায়নিক তুলাক ও তড়িৎ রাসায়নিক ভুলা 


র সাহায্যে এক. ফ্যারাডে কত কুলম্বের সমান 

ননৰ্ণয় কর। [H. 5. (Trip.) '81, H. 5,182] 
(d) নি কর তা বিদ্েষণে তাঁর যে. কোন পদার্থের এক গ্রাম ব্যপক উপ 
করতে যে নির্দিষ্ট পারমাণ তাঁড়তের প্রয়োজন তাকে, ফ্যারাডে বো, [J.E.E. 784] 


"__F/N-এর পর্ণসংখ্যার-সরল অনুপাত, = = 
(0 এপস লাহে কিভাবে একটি মৌলের রাদারলিক তুলাক লিপ বর 


এ শি 
6. (৭) সংজ্ঞা লিখ 8৫) আযাম্পিয়ার (1) কুলম্ব (0), ফ্যারাডে। 


0) । মোল তাঁড়তের অর্থ কি? 
টা ba (), আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা (NN) এবং ইলেকট্টনের (০) মধ্যে সম্পর্ক 
) রাতে), পছ সাহাযো একটি ইলেকটনের তাঁর পারা শর 


কর। 
প. আরহোনিয়াসের তাঁড়ং-বিয়োজন তত্ব তাঁড়ংশীবশ্লেষণের পণগত এবং ফ্যারাডের তাঁড়াং- 
সাধারণ রসায়ন (H. 5. Ch. 1)%9 


450 
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বিশেষণ সূত্র তাঁড়ং-িশ্লেষপের পাঁরমাপগত দিফ সম্বন্ধে ধারণা দেয়-_যংঝ্তিসহ আলোচনা 


হর। 
(9) উদাহরণসহ দেখাও যে আ্যানোডে জাণ রিয়া এবং ক্যাথোডে ববিজারণ কয়া ঘটে। 


(০) তীর তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য এবং মৃদু তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের মধ্যে মূল পার্থক্য বি? 


(৭) ‘কোন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের দ্রবণ তাঁড়ং-বিশ্লেষণের আগে ও পরে তাঁড়ং-নরপেক্ষ থাকে’ 
_ ীন্তটির যথার্থতা ব্যাখ্যা কর। 
(5) কোন তঁড়িং-বিশ্লেষ্যের দুবণে উপাপ্থিত ক্যাটায়ন ও ত্যানায়ন একই দিকে তড়িৎ" 
পাঁরবহণ করতে সাহায্য করে'_ীন্তাটর সত্যতা ব্যাখ্যা কর 
(০) ‘তাঁড়ং কোষে উপস্থিত ক্যাটায়ন ও ত্যানায়নের গতি (1০0৫১) বাভন্ন হলেও 
তাঁড়ংবিশ্লেষণকালে তুল্যাঞ্ক পাঁরমাণে ক্যাথোডে ও আযানোডে মস্ত হয় 


নীচের তাঁড়ংশীবশ্লেষণগ্ীলর ক্ষেত্রে ক্যাথোডে ও আআনোডে ক কি পদার্থ উৎপন্ন হয় 
ব্যাখ্যাসহ লিখ। প্রাতটি ক্ষেত্রে ক্যাথোড ও আযানোড বিকিয়া উল্লেখ কর ঃ 

(৪) কাঁস্টক-পটাসের লঘু জলীয় দ্রবণ ; 

(5) কস্টিক সোডার লঘু জলীয় দ্রবণ ; 


(6) গ্রাফাইট তাঁড়ং-দ্বার ব্যবহার করে গাঢ় হাইদ্রোক্লোরক অ্যাসড দুবণ ; [H.S. ৮4] 
(£) সোডিয়াম ক্রোরাইডের জলীয় দ্রবণ ; [H.S. 09.) 282] 
(8) গাঁলত সোডিয়াম ক্লোরাইড ; 

(8) P-তাঁড়ং-দ্বার ব্যবহার কয়ে 50504 দ্রবণ ; 


(i) CU-তাঁড়ং-দ্বার ব্যবহায় করে 00504 দ্রবণ ; [H. S. 87] 
(5) P-তাঁড়ৎ-দ্বার ব্যবহার করে 4১৪0১ দ্রবণ ; [LLT. ৮78] 
(0 A€-তাঁড়ং-দ্বার ব্যবহার করে 4১০১ দ্রবণ ; [LLT. ৮8] 
১ (৪) তাঁড়ংবিশ্লেষণের [তিনটি ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর এবং উদাহরণসহ সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 
(১) টাকা লখঃ 
(i) ইলেকট্রোটাইীপং (8) আ্যানোডাইীজং 
কারণ 'নর্দেশ করঃ 
(9 টি, পরমাণ জলের সংস্পর্শে প্রচণ্ডতার সঙ্গে 'বাক্রিয়া করে, কন্তু [ঘ৪+-এর সঙ্গে জলের 


(i) 0:1M C1 দ্রবণের তাঁড়ং-পারবাহতা 0-17/ CH,COOH দ্রবণের তাঁড়ৎ- 
পাঁরবাঁহতা অপেক্ষা বেশশী। 

(iv) কাঁঠন সোঁিয়াম ক্লোরাইড তাঁড়ং বশ্লোঁষত হয় না কিন্তু গলিত বা জলে দ্রবীভূত 
NaC] তাঁড়ৎ বিশ্লোষত হয়। 

(৮) একাঁটি কপার সালফেট দ্রযণে এপ্ষাট আয়রনের দণ্ড ডোবালে আয়রনের উপর 
কপায়ের আস্তয়ণ পড়ে। 

(দে) কোন তাঁড়ং বিশ্লেষ্য পদার্ে জলীয় দ্রবণের তাঁড়ং আগে ও পরে দ্রবণটি তড়িৎ 
গনরপেক্ষ থাকে। 

(Vii) লঘু 2504 বা লঘু NaOH দুধণেল্প তাঁড়ং-বশ্লেষণে ক্যাথোডে ও আযানোডে একই 
পদার্থ উৎপন্ন হয়। 


13. 


14. 
৪9, 


তাঁড়ংবিশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ সত্তর 45) 


(Vi) কপার ক্যাথোড ও প্র্যাটিনাম আযানোড ব্যবহার করে কপার সালফেট দ্রবণের তাঁড়ং- 
[বিশ্লেষণ করলে কপার সালফেট দ্রবণের গাঢ়ত্ব ররমশ কমে। কিন্তু এই তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণে কপার ক্যাথোড ও কপার আ্যানোড ব্যবহার করলে ক্যাথোডে কপার জমা 
হয় অথচ কপার সালফেট দুবণের গাঢ়ত্ব একই থাকে। 

(ix) ট৪0]-এর জলীয় দ্রবণ তাঁড়ং-পাঁরবহণ করে কিন্তু চিনির জলীয় দ্রবণ করে না। 

[H.S. 090.) 783] 

(x) অনার হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তড়িং-পারিবহণ করে না কিন্তু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
জলীয় দ্রবণ তাঁড়তের সংপারবাহাী। [J.E.E. 181, H.S. 84] 

() বিশৃপ্ধ জল তাঁড়তের কুপারবাহণ কিন্তু আসিড বা ক্ষার মিশ্রিত জল তড়িতের 
সংুপারবাহী। [J.E.E. 80] 

(সi) একাটি Nat আয়ন এবং ০1-আয়নের আধান এক {কন্তু আধানের প্রকাত ভিন্ন । 

(Xi) লঘু 2504 দরবণের তাঁড়িংবশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে 2 এবং আযানোডে 02 
উৎপন্ন হয়। 'কন্তু 50% 72904 দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে 2 
এবং আ্যানোডে প্রথমে 25208 এবং পরে H20; পাওয়া যায়_-02 পাওয়া যায় না। 

(15) কপার ক্যাথোড এবং প্ল্যাটনাম আ্যানোড ব্যবহার করে কপার সালফেটের জলীয় 
দুবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করলে দুবণে সালাফউরিক আযাসিড অবশেষ হিসেবে থাকে 

(x৮) P-তাঁড়ং-দ্বার ব্যবহার করে 08504 এবং 7904 মিশ্র দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ 
করলে ক্যাথোডে প্রথমে ০0 সপ্চিত হয়। 

(%) গ্রাকাইট ভাড়ং-বার ব্যবহার করে সোডিয়াম কোরাইডের জলীয় দ্রবচের তাং 
{বদ্লেষণ করলে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের পর দ্রবণ ক্ষারধমাঁ হয়। 

(51) P-তাঁড়ৎ-দ্বার ব্যবহার করে {সলভার নাইভ্রেটের জলীয় দ্রবণের তাঁড়ং-বশ্লেষণের 
পর দ্ুবণে ঢাব০3 উৎপন্ন হয়। 

প্রদত্ত চারাট উত্তরের যোঁট ঠিক সেট লিখ ॥ 

(i) নাচয় তাঁড়ৎ-দ্বার ব্যবহার করে সোডিয়াম সালফেটের জলীয় দ্রবণের তাঁড়ংবশ্লেষণ 

করে নিম্নালাখত পদার্থগর্দীল যথারুমে ক্যাথোড ও আযানোডে মহন্ত হয়। 
) 09,509 
(a) দ৮০৪ (b) ০৮৮৪ ও) 09৮ সিএ ও) O39; 72, এ) 17] 
(ii) 1904 এবং 08904-এর মিশ্রদ্ববণ 19 তাঁড়ং-দ্বার ব্যবহার করে তাঁড়ং-বিশ্লেষণ 
করলে ক্যাথোডে ও আ্যানোডে প্রথমে উৎপন্ন পদার্থগনল যথাক্রমে 
(a) Cu, 02 (৮) Ni, 09 (9 Hs,02 (d) 0959 

1জঞ্কের তাঁড়ৎ রাসায়নিক তুল্যাচ্ক নির্ণয় কর। (জক্ষের পারমাণবিক ওজন = 65'4) 

50 'মানট ধরে 1 আাম্পয়ার তাঁড়ং যথাক্রমে [504 এবং 4১30১ দ্রবণের মধ্য দিয়ে 

প্রবাহত এবং সলভারের ক পাঁরমাণ মন হয়? 
452 [৭:91 গ্রাম Ni, 3°36 গ্রাম A] 

5 ঘণ্টা ধরে 5. আযম্পিয়ার তাঁড়ং 0890+ দুবণে প্রবাহিত করলে কত গ্রাম, কণার 

পাওয়া যাবে? [উঃ 296 গ্রাম] 

গা, 0$ আশ্লযার তা (9) কা জো ও পন হবে? 
ক্লোরাইড য় প্রবাহিত, করলে ক্ষেত্রে কত গ্রাম কপার উৎপন্ন হবে 
ক্লোরাইড দলের মধ্য দিয়ে [ উঃ (2) 059 গ্রাম, (৮) 0295 গ্রাম] 
অ্লারিত জলের মধ্য দিয়ে 25 মিনিট ব্যাপী 5 ০১৯ প্রবাহত করলে 
- দমাললিটার আঁক্পজেন এবং হাইড্রোজেন হবে? 
76574... [উঃ 870 মালি, চাঃ এবং 435 মি লি. 02] 


এক (084 গ্রাম ধাতুটি মুক্ত করে। ধাতুটির পারমাণাবক ওজন 


৮) 


তাঁড়ং রাসায়ানক তুল্যাগ্ক 0:000304 গ্রাম/ক্ল্) [উঃ 39] 


4562 
20. 


21, 


22. 


23. 


24. 


31. 


32. 


33. 
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2 ঘণ্টায় 10 গ্রাম কপার মনুন্ত করার জন্য কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর কি পাঁরমাণ তাঁড়ং 
প্রবাহিত করা প্রয়োজন ? [উঃ 4:22 অ্যাম্পয়ার ] 
16 মিনিট 29 সেকেন্ড ব্যাপী 15 ত্যাম্পিয়ার তাঁড়ং {জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের মধ্য 'দিয়ে 
প্রবাহিত করলে 05 গ্রাম জিক জমা হয়। জিঙ্কের (i) তাঁড়ৎ রাসায়নিক তুল্যাত্ক, 
(i) গ্রাম-তুল্যা্ক নির্ণয় কর। [উঃ (i) 0:009337 গ্রাম/কুলম্ব, (1) 324 গ্রাম] 
{সলভারের ঘনত্ব 10'5 গ্রাম/ঁসস. এবং সিলভারের তাঁড়ং রাসায়ানক তুল্যা্ক 
1.11810-৪গ্রাম/কুলম্ব। প্রত সি:সি.-তে সিলভারের পরমাণ্‌-সংখ্যা নির্ণয় কর। 


(ইলেকট্রনীয় চার্জ =4'8%10 -£০ ০১৪) [উঃ 587x102] 
ব্লাইন (80) '্রবণের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণে 3 ঘণ্টায় N.T.P.-তে 5:6 লিটার ক্লোঁরন 
দনর্গমনের জন্য কত আযাম্পয়ার তাঁড়তের প্রয়োজন ? [উঃ 4"5 আযাম্পয়ার ] 


লঘু সালাফউরিক আযাঁসড দ্রবণের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণে 20 নিট ব্যাপী তড়িৎ প্রবাহিত: 
করলে :1.P.-তে মোট 56 1ম লি. গ্যাস নির্গত হয়। (৫) ব্যবহৃত কুলম্বের সংখ্যা, এবং 
(৮) কত অ্যাম্পয়ার তাঁড়ং প্রয়োজন, নির্ণয় কর। 

[উঃ (৪) 32155 কুলম্ব, (9) 9:26 আযাম্পিয়ার ] 


ও স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্য দিয়ে কত সময় ব্যাপী 1 ত্যাম্পিয়ার তাঁড়ং প্রবাহিত করলে 


50 গ্রাম টিন জমা হবে? [উঃ 226 ঘণ্টা] 
50 মিলি. 0.1 NN AEN); দ্রবণের মধ্য দিয়ে 0:2 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং কত সময় ব্যাপী 
প্রবাহত করলে সম্পূর্ণ সিলভার জমা হবে? [উঃ 40 মানট 10 সেকেন্ড ] 


, 0804 দ্ুবণের মধ্যে 1/5 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ 1 ঘণ্টা 7 মানট 32 সেকেণ্ড ব্যাপী 


্রবাহত করলে ক্যাথোডে 2 গ্রাম কপার সশ্মিত হয়। কপারের তুল্যা্কভার নির্ণয় কর। 
[উঃ 31:63] 


, 0-5 ফ্যারাডে দ্বারা কত গ্রাম A&* এবং 084+ সাণ্চিত হয়? 


[উঃ 4৪ = 59 গ্রাস, 0 = 15875 গ্রাম] 
কোন্‌ ধাতব লবণের মধ্য দিয়ে 3:0. জ্যাম্পিয়ার তডড়িংপ্রবাহ 22 মিনিট 30 সেকেণ্ড কাল 
চালানোর ফলে 1:4324 গ্রাম ধাতু স্চিত হয়। ধাতুর যোজ্যতা 2 হলে ধাত:টির পারমাণাবক 
ওজন নির্ণয় কর। [উঃ 68:26] 
কোন ধাতুর লবণের জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়ে 15 জ্যাঁম্পয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ 1 ঘণ্টা 
ধরে চালনা করলে ক্যাথোডে 3১144 গ্রাম ধাতু সাঁণ্ডত হয়। ধাতুর পারমাণবিক এজন 
112 হলে, লবণাঁটিতে ধাতুর যোজ্যতা কত? [উঃ 2] 
ন৮-ক্যাথোড ব্যবহার করে 04012 দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ দ্বারা 00-আ্যমালগাম (পারদ 
সংকর) প্রস্তুত করা হয়। 5 ত্যাম্পিয়ার তাঁড়ং ও 22 গ্রাম 178 ব্যবহার করে ওজন অনুসারে 
12% ক্যাডাঁময়াম আ্যামালগাম প্রস্তুত করতে কত সময়ের জন্য তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করা 
প্রয়োজন ? : [LI.T. 1970] 

[উঃ 10339 সেকেণ্ড] 
শ্রেণীসক্জায় সাঁজ্জত দ:টি দুবণের প্রথমাঁটিতে /১3০১-এর জলীয় দ্রবণ ও 1%-তাঁড়ং-দ্বার 
এবং দ্বিতীয়াটতে 09904এর জলীয় দ্রবণ ও 0॥-তাঁড়ং-দ্বার আছে। নির্দিষ্ট সময়ের 
পর 27০ সে. তাপমাত্রা এবং 745-1ম 1ম: চাপে প্রথম দ্রবণের আযনোড থেকে 600 সস. 
আঁক্মজেন মত্ত হল। অন্যান্য তাঁড়ং-দ্বারে সণ্ণিত ধাতুর পাঁরমাণ নির্ণয় কর। [ তুল্যা্কভার 
Ag = 108:8, Cu = 31:78 ] [উঃ Ag = 10:30, 0853:03 গ্রাম ] 
সিলভার নাইট্রেট এবং কপার সালফেটের দুটি দ্রবণ শ্রেণী সক্জায় যুক্ত করে নাঁদ্টি পারমাণ 
তাঁড়ং নিদচষ্টি সময়ের জন্য প্রবাহিত করার ফলে 01126 গ্রাম কপার এবং 0432 গ্রাম 
{সলভার মুক্ত হল। সলভারের তুল্যাঞ্কভার নির্ণয় কর। সিলভার নাইট্রেট দরবণের মধ্য 
দদয়ে 5. আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ং 10 মিনিট ধরে প্রবাহত করলে কত গ্রাম সিলভার 
সাণ্চত৷ হবে? (দেওয়া আছে (U-এর তুল্যাঙ্কভার 31'5)। 

[উঃ AS = 108, 3:35? গ্রাম] 


34. 


35. 


36. 
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38. 


39, 


40. 


41. 


42. 


43, 


44, 


তাঁড়ৎবশ্লেষণ এবং ফ্যারাডের তাঁড়ং-বণ্লেষণ সপ 4568 


প্লাটিনাম তটড়িং-দ্বার যুক্ত ভোল্টামিটারে রক্ষিত অন্লাঁয়ত-জলের মধ্যে 10 'মানিট ধরে 
তাঁড়ং প্রবাহত করা হল। 17° সে. তাপমাত্রা এবং 754 গম মি. চাপে ক্যাথোডে সাত 
হাইড্রোজেনের আয়তন 322 'সি শি. । আ্যানোডে সাঁ্চিত আঁ্সজেনের আয়তন এবং তাঁড়ং 
প্রবাহ মাত্রা নির্ণয় কর। 
[উঃ 02= 150 সস, প্রবাহমান 4:34 আ্যাম্পিয়ার ] 
একটি ইলেকট্রোলাইটিক সেলে 050, দ্রবণ এবং অবিশন্ধে কপার আ্যানোড আছে। [2 
ঘণ্টা ধরে 15 আম্পিয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ' চালনা করলে কত গ্রাম ০ বিশুদ্ধ হবে? কেপারের 
তুল্যাঙ্কভার 318) [উঃ 2143 গ্রাম)] 
নাচের বিক্রিয়ার সাহায্যে ৪0103 থেকে NaC10,-এর ইলেকট্রোলাইটিক উৎপাদনে £ 
Clos” + ৮৪০৯ ClO, 7 গান + 2e 
(i) 1 মোল [80104 উৎপাদনে কত ফ্যারাডে তাঁড়তের প্রয়োজন ? 
(0) যে সময়ে 1225 গ্রাম Na0104 উৎপন্ন হয় সে সময়ে ক্যাথোডে ]N:1.P.তে কত 
আয়তন হাইড্রোজেন 


নির্গত হবে? 

(LLT. Adm. Test, 1974) [Ws 0) 2F, (i) 2:24 লি.] 
300 মিলি আাম্িয়ার (0:300 ত্যাম্পিয়ার) গড় তড়িংপ্রবাহ চালনা করা যায় এমন এক 
হলে জলের তাঁড়ং বিশ্লেষণে কত ঘণ্টায় 27° সে. উষতা ও 710 মিমি চাপে 1:00 লিটার 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হবে? [উৎ 678 ঘন্টা] 
20 মান ব্যাপী 3 আআশপিয়ার তাঁ়ং সিলভার নাইযেটের দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করলে 
4:0 গ্রাম দসিলভার জমা হয়। সিলভারের তাঁ়ং রাসায়ানক তুল্যাৎ্ক নির্ণয় কর। | 


কপার সালফেট দরবণের মধ্য দিয়ে 30 মিনিট বাপ 0:5 আলিয়ার তা প্রবাহিত করনে 
0.2964 গ্রাম কপার জমা হয়। কপারের ওজন 'নর্ণয় কর। 
(. EET: Adm. Test, 1972) [উঃ 63:56] 


1) 0-0324 ফ্যারাডে তাঁড়ং 0651 গ্রাম ক্যালসিয়াম দাত করস 


9 ওজন নিৰ্ণয় কর ক্াললিয়ামের আনমানিক পারমাণাবক ওজন বছ 

(b) পারমাগ বন মধ্য দিয়ে 60 সেকেন্ড ধরে 25 মল আযাপ্িয়ার তড়িৎ প্রবাহিত 
করলে কতগঢনল ক্যালসিয়াম পরমাণু সাত হবে? 

[উঃ (2) 40'2, (৮) 4517x1028 ] 

(i) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ, এবং (i) 500 মিলি, জলে 10 গ্রাম 0050, 540-এর 

দবণে প্লাটিনাম ইলেকযোড ব্যবহার করে তাঁ়ং-পারবাহিত করার 30 'মাঁনট পরে 

বণ চা বোম সিলভার সাত হল। তৎ-বিশ্লেষণের পর কলার সালফেট চত 


ধনর্ণয় কর। 
(এশা, Adm. Test, 1971) [উঃ 43216 গ্রাম/লটার ] 


1 গ্রাম আয়ন সি৪-এ কুলম্বে চার্জ নির্ণয় কর । ( একট ইলেকটরীনের চা = 16x 10-209 
কুলদ্ব ৷) (LLT. Adm. Test, 1980) 


[সংকেত £ ! গ্রাম-আয়ন N8- = 6'02%1028%3 ইলেকটীন 1, উঃ 2:89%105 কুলদ্ব } 
একাট সালফাইড আয়নে (52) কুলে চাজজ‘ নির্ণয় কর। [উঃ 3'2x10-10 ) 
৪৪০৯১৪৪০৭ 


রাসায়নিক সাম্য এবং জরক্রিয়া সুত্র 


CHEMICAL EQUILIBRIUM ANDLAW OF MASS ACT TON) 


... ২ 


Syllabus: Law of Mass Action, Dynamic equilibrium and equilibrium constant, 
Le Chatelier's principle and its applications with special reference to ammonia, 
nitric acid, sulphuric acid (Numerical problems on Law of Mass Action are 
not required). 


9.1 জ্তুচন৷' ( Introduction ) A 

{বাভন্ন রাসায়ানক বিক্রিয়া সমান গাঁততে সম্পন্ন হয় না। যেমন, আলোকের উপাস্থাততে 
হাইজ্োজেন ও করন দত বরয়া করে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে, কিন্তু হাইড্রোজেন ও b 
আয়োডনের মধ্যে রাসায়ীনক বিক্রিয়া অনেক *লথ গাঁততে হয়। ধর্বাক্রয়ক পদার্থ গুলির প্রকৃত 
ছাড়াও উষ্ণতা, চাপ, অনুঘটক ইত্যাঁদও রাসায়ানক বিক্রিয়ার গাঁতবেগকে প্রভাবান্বিত করে। 
সাধারণ তাপমাত্রায় ₹:0105 বিয়োজত হয় না, কন্তু উত্তপ্ত করলে বিয়োজিত হয়ে 0! ও 09 


সে দত বিরিয়া করে জল উৎপন্ন করে। তাহলে প্রতিটি রাসায়নিক ্বক্রয়াই একটি গাঁত 4 
আছে এবং বিক্রিয়ক পদার্থগীলর প্রকাতি ছাড়াও অন্যান্য কারক (£৭০০15) যেমন, উষ্ণতা, চাপ, 


(Wenzel) 1777 প্রাণ্টাব্দে। এর পর 1799 প্ীষ্টাব্দে নেপোলয়নের মিশরে আভযান কালে 
তাঁর বৈজ্ঞানিক উপদেষ্টা বাথোলে 03০4১011৩) রাসায়নিক 'বাকিয়ায় ভরের প্রভাব সুদূঢ় বৈজ্ঞাঃনক 
'ভাত্তর উপর প্রাতীষ্ঠত করেন । [তন লক্ষ্য করেন যে মিশর হুদগ্ীলর তাীরভমতে 22003 
বর্তমান। এ থেকে তান এই সিম্ধান্তে উপনীত হন যে হুদের জলে প্রচুর পারমাণে NaC! 
থাকার জন্য সম্ভবত এই বিক্রিয়ার ফলে ০৪০০৪ উৎপন্ন হয় ঃ 

CaCO; + NaCl = NagCOs + 08019 

যাঁদও পরাক্ষাগারে ঠিক উল্টো 'বিকিয়াটই সংঘটিত হয়ে থাকে, যথা £ 
[59008 +:08015 = 08095 + NaCl 


তাহলে দেখা যাচ্ছে যে একটি রাসায়নিক 'বিরিয়ার ফলে যে পদার্থ সমূহ উৎপন্ন হচ্ছে সেই 
জাতক পদার্থসম্‌হের মধ্যে বিক্রিয়া সংঘটিত করে, অর্থাং ঠিক 1বপরাঁত বিকিয়া ঘাঁটয়ে মূল বিক্য়ক 
পদার্থ উৎপন্ন করা সম্ভব । 

এরুপ যে 'বাক্য়ায় জাতক পদার্থ বাক্যয়া করে পুনরায় 'বাক্রিয়ক পদার্থে পারণত হতে 
পারে সেই ধরনের 'বিকিয়াকে বলা হয় উভম,খা বিক্রিয়া । 

অর্থাৎ, এই ধরনের বিক্রিয়া দুই দিকেই চলে । A ও B দুটি বস্তুর বিক্রিয়ায় ০ ও D বস্তু 
দুটি উৎপন্ন হলে ০ ও D আবার বিপরীতমুখী ধিরিয়ায় £& ও B উৎপন্ন করবে। কাজেই এই 
ধরনের 'বাক্রয়াকে দুটি পৃথক সমণকরণে ভেঙে লেখা যায় এইভাবে £ & + BC+ 7 এবং 
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০+১-৯ ৯ + 93 দর্টি পৃথক সমীকরণ লেখার অসনাবধা এড়াতে একাঁটি সমীকরণেই 
পরস্পর গবপরীতমুখী তীরাচন্ন দ্বারা 'বারয়াট প্রকাশ করা যেতে পারে এইভাবে $ 
21:41, বা, A +.B C+D 


একাঁট "নাট উষ্ণতা ও পা'রপাদ্বক অবস্থায় একাঁট বদ্ধ কাচপানে বর্ণহীন কার্বন 
মনোক্সাইড ও বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-ল্সাইড রাখলে পারস্পারক বিকরিয়ায় কার্বন 


CO + NO: + COs + NO 2 রঃ (9.1) 


পারুপাঁরক বাক্রয়ায় বর্ণহণীন কার্বন মনোক্সাইড ও বাদামী বর্ণের 205 উৎপন্ন করেঃ 
COs + NO + CO + NOs ০ + (9.2) 

এই '্বাক্য়াট (9.1) সমীকরণের বপরাত বারিয়া। অর্থাৎ, একই শর্তে প্রথম বিক্রিয়ায় 
ধবাকিয়াজাত পদার্থ বিক্রিয়া করে আবার 'বারয়াটির বক্রয়ক পদার্থ উৎপন্ন করে। এটি একাঁট 
উভমহখা বিক্রিয়ার উদাহরণ । {্বাকয়াটিকে এইভাবে লেখা যায় £ 

CO + [05 = C0: + NO 

[ এখানে একাঁট কথা উল্লেখ্য যে (9.1) ও (9.9) দুটি বরয়াই সম্পূর্ণভাবে ঘটে না। 
ননাদ্ট শর্তে (কিছু সময়ের মধ্যেই মনে হয় যে 'বাক্ুয়াটি বন্ধ হয়ে গেছে, আসলে এই সময় সচল 
সাম্যাবস্থা বিরাজ করে । ] 

লোহিত-তগ্ত আয়রনের উপর জলীয় বাষ্প প্রবাহত করলে ফেরোসোফোরক অক্সাইড ও 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 35৩ + 790 = 0৪047 4791 এই বিক্িয়াটি আবদ্ধ 
পাত্রে ঘটালে বিক্রিয়াট উভমুখী হয় । আবদ্ধ পানে বাকিয়াঁটি ঘটালে এক সময় মনে হবে 
ধবক্িয়াট বন্ধ হয়ে গেছে । আসলে গকন্তু বিকরয়াটি এই অবস্থায় উভয় 
চলতে থাকে । সুতরাং দিকিয়াটি সম্পূর্ণ হতে পারে না। এই অবস্থাকে রাসায়ানক সাম্যাবস্থা 
বলা হয়। কোন উভমুখী বিকিয়াই সম্পূর্ণ হতে পারে না, যাঁদ একই শর্তের অবস্থায় সখ 
গৃবারুয়ার সঙ্গে সঙ্গে বিপরীত দবারুয়াও চলতে থাকে । গৃকন্তু শর্তের হেরফের ঘাটয়ে 
প্রায় সম্পূর্ণ করা যায়। যেমনঃ ও হত -তপত আয়রন ও স্টামের মধ্যে বিয়া যাদ মুক্ত পানে 
করা হয় তাহলে বাব্রয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন অপসারত হয়, ফলে 30, হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
গবাকিয়ার সুযোগ পায় না এবং গবপরীত নাও সংঘটিত হতে পারে না__এই শর্তে বিয়া 
প্রায় সম্পূর্ণ হয় । রি 

অ গতভাবে সকল রাসায়ানক বালাই উভখী। মত বাদ্তবক্ষেতে বহু 'বিকিয়াকে 
উভমুখী ভাবাই যায় না। যেমন পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করলে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও 
আঁব্সজেন উৎপন্ন হয়ঃ ০105 = 9KCl + 3093 কিন্তু KC1 এবং 09 পরম্পরে 15] 
করে [0108 উৎপন্ন হতে দেখা যায় না! এই ধরনের ধর্বাক্লয়াকে সাধারণত একম 
বলা হয়। উপর হে নিক সার হয পিন ক 
বলা হা বার না নেইল একথা নিকিতা তি ক 

উৎপল করুণ ছাড়াও এধরনের অনেক উদাহরণই দো 50, যেমন খোলাপানে 
2-এর সঙ্গে লঘচ Hএ504এর রিয়া £ Zn + চ990% = ZnSO, + Hot 


জানা নেই বলা যেতে পারে। এই সকল ক্ষেত্রে এক দ্বাক্রয়ার গাঁত অপর দিকের 
বায়ার গতর তুলনায় এত কম বা বেশী হয় বে বিপরীত 'বারয়া দণ্ট হয় না বা নগণ্য হয়ে 
পড়ে। যাঁদ উভয়াদকের হু গাঁত সম্পান্ব হয় তাহলে ধৃবাক্রয়াই সমষ্ঠঃভাবে 


সালা ছা দ্র জনা 
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লক্ষ্য করা যায় । উভমুখী বিক্রিয়ার উপাদানগূি কখনই নিঃশেষ হয়ে যায় না, 'বাক্রয়া শেষে 
দবাক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় । 
প্রশ্ন £ 9.1 রাসায়ানক সাম্যাবস্থা বলতে কি বোঝায় ? 
9.2 রাসায়ানক সাম্যাবস্থায় কি সব "বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায় ? 
9.3 উভমখা 'বিকিয়্ার অর্থ ক? 
9.4 উভম.খা ‘বিক্রিয়া কি সম্পর্ণত ঘটতে পারে? যাঁদ না ঘটে কোনভাবেই ক গবক্রিয়াটকে প্রায় 
সম্পূর্ণরূপে ঘটানো যায় না ? 
9.5 নেপোলয়নের বৈজ্ঞানিক উপদেষ্টা বাথোলে মশরাঁয় হুদগনীলর তীরভামতে প্রচুর ৫০০০৪ 
দবদ্যমান দেখেন । যাঁদও 82008 7 Cally = 08008 + 2801 
{বাক্য়াঁট অনুসারে 82008 থাকা উাঁচত নয় । [কিভাবে ঘটনাটি ব্যাখ্যা করা যায় ? 
9.6 3Fe + 4H20 ₹ Fes04 + 489 এই বিক্রিয়া 0) আবদ্ধ পাত্রে, (1) খোলা পান্রে 
স্বটালে কি হয় ? 
9.7 কোন উভমুখণ 'বাক্িয়ায় 'বীক্রয়ার উপাদানগ্াল কি নিঃশেষ হয়ে যায় ? 
9.8  উভমূখশ 'বারিয়ায়বান্রয়ক ও 'বিকিয়াজাত পদার্থের একাট মিশ্রণ পাওয়া যায়__বন্তব্যাট ক সাঁঠক ? 


9.3 ভক্প্রিল্ল| স্বত্ত (La of Mass Action ) 

যাঁদও রাসায়ানক 'বাক্রয়ার সাম্যের উপর ভরের প্রভাব বহ: পূর্বেই স্বীকৃত হয়োছিল, কিন্তু 
এ বিষয়ে কোন 'সদ্ঘান্ত সাধারণীকরণের (৪eneralisati0n) মাধ্যমে সূত্রাকারে প্রকাশ করা হর নি । 
এ বিষয়ে অর্থাৎ 'বাক্রিয়কের ভরের সঙ্গে রাসায়ানক বিক্রিয়ার বেগের এক গাঁণাঁতিক সম্পর্ক hee 

1867 প্রান্টাব্দে নরওয়ের দুই বিজ্ঞানী গুল্ডবার্গ (G॥]৭৮৫৷৪) এবং ওয়েজ (ড/2৪৩) প্রা 

করেন। তাঁদের এই সূত্রটি ভরক্রিয়া স্মন্র (0.৫ of Mass Action) নামে পাঁরাঁচত 

সত্রাট এরুপ £ নির্দ্ট তাপমাত্রায় যে কোন মুহ্‌তে কোনও রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
গাঁতবেগ বিক্রিয়াটিতে অংশগ্রহণকারণ 'বিক্রিয়কসমূহের প্রত্যেকাঁটর সেই মুহুতে বিদ্যমান সক্রিয় 
ভরের সমান পাতক । অথাৎ, একাধিক 'বারিয়কের ক্ষেত্রে বিক্রিয়কগযালর সেই মুহুর্তে বিদ্যমান 
সারুয় ভরসম্‌হের গুণফলের সমানুপাতিক । "বাক্ুকের সক্রিয় ভর বাড়লে বিক্রিয়ার গাতবেগ 
বাড়ে এবং সারুয় ভর কমলে গাঁতবেগ হাস পায় । 


সক্রিয় ভর (Activ 22858) £ সক্রিয় ভর বলতে সাধারণত বক্রিয়ায় উপস্থিত 'বাকয়ক 
পদার্থের আণব গাঢ়ত্ব (molar concentration) বোঝায়। অর্থাৎ সিস্টেমাটতে প্রতি লিটারে 
উপস্থিত 'বিকিয়কাঁটর গ্রাম-অণুর সংখ্যা বোঝায় । যাঁদ কোন বিক্রুয়া মাধ্যমে ৬ {লিটার আয়তনে 
কোন 'বারুয়কের 7 গ্রাম উপাষ্থত থাকে a {্বাক্য়কাটর আণাঁবক ওজন যাঁদ হয়, তবে 


বাক্য়কাটর মোলার গাঢ়ত্ব বা সাক্রিয় ভর = গড় । দ্রবণ বা সমসত্ব সিস্টেমের বিক্রিয়ক 


পদার্থ গুলির সক্রিয় ভর এইভাবে প্রকাশ করা হয়। সাধারণত তৃতীয় বন্ধনীর মধ্যে িক্রিয়ক 
গদার্থাটর সন্কেত লিখে সাক্রয় ভর প্রকাশ করা হয়। যেমন, কোন 'বাক্রয়কের সত্কেত A হলে, 
[A] দিয়ে পদার্থটর মোলার গাঢ়ত্ব বা সক্রিয় ভর বোঝানো হয়। আযাসোঁটক আ্যাসিড ও ইথাইল 
আযালকোহলের বিক্রয়ায় ইথাইল আ্যাঁসটেট ও জল উৎপন্নের ক্ষেত্রে [01380905] ও 
[C9H60H] দিয়ে যথাক্রমে CH:COOH ও 0৪050]7-এর মোলার গাঢ়ত্ব বা সারুয় ভর 
বোঝানো হয় । 


গ্যাসীয় সিস্টেম বা মণ্ডলের (8599983 55900) ক্ষেত্রে উপাদান বিক্রিয়ক গ্যাসগদালর 
সাক্িয় ভর তাদের নিজ নিজ অংশ-প্রেষ দিয়ে প্রকাশ করা যায়। কারণ গ্যাসীয় মণ্ডলে কোন 
গ্যাসের অংগণপ্রেষ প্রাত একক আয়তনে বর্তমান তার অণুর বা গ্রাম-অণুর সঙ্গে সমান-পাতিক। 
'বারিয়ায় অংশগ্রহণকারী কঠিন 'বাকিয়কের ক্ষেত্রে গাড়ত্ব এক ধরা হয় । 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরাকয়া সুত্র 457 


ভরক্রিয়া স[ন্রের গাঁণাতক রূপ £ ধরা যাক, একাঁট 'নার্দস্ট উষ্ণতায় প্রথমে দহাট ্বাক্তয়ক 
পদার্থ & ও ট নেওয়া হয়েছে এবং তারা বিয়া করে 0:৩7 দি পদার্থ উৎপন্ন করে। বিয়া 
উভমডুখৌ [ধরা যাক, 'বকরিয়াটিতে উষ্ণতা শ্থির আছে এবং বর্িয়াটিকে আবদ্ধ সিস্টেমে 
ঘটানো হয় ] ৪ A+B=C+D 

বায়ার শুরুতে € ও D থাকে না। এই অবস্থায় সম্মুখ-বিরিয়ার গাঁতবেগ £ এবং 
৪. এর প্রত্যেকির সাক্রয় ভরের বা মোলার গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক হয়, অথাৎ এদের প্রত্যেকাটর 
সাক্রয় ভরের গণফলের সমানুপাতিক হয় । বিক্রিয়ার শুরুতে এই গাঁতবেগ খুবই দ্রুত থাকে, 
কারণ A ও B-এর গাঢ়ত্ব তখন খুবই বেশী । গকন্তু ধারে ধারে এই গাঁতবেগ মন্থর হতে থাকে! 
কারণ A ও ৪-এর বিক্রয়া় € ও D উৎপন্ন হওয়ার ফলে A ও 8-এর সায় ভর বা মোলার 
গাঢ়ত্ব কমতে থাকে এবং 0 ও -এর সাক্রয় ভর বা মোলার গাঢ়ত্ব বাড়তে থাকে অতএব সম্মহখ- 
ধবাক্রয়ার গাঁতবেগ যত কমতে থাকে {বপরাীত ক্রিয়ার হারও তত বাড়তে থাকে, কারণ ভরাক্য়া 
সতানায়ী বিপরীত বিক্রিয়ার গাঁতবেগ 0 ও )-এর সক্রিয় ভরের বা মোলার গাঢ়ত্বের গুণফলের 
সমানপাঁতক । অবশেষে এমন একটা অবস্থা আসে যখন সম্মখ-ীবক্িয়ার গাঁতবেগ এবং বিপরীত 


রাসায়ানক সাম্যাবস্থায় উভমদখী বাকরিয়ায় দর্বারয়ক পদার্থ থেকে যে হারে দবাক্ুয়াজাত পদার্থ 
উৎপন্ন হয় ঠিক সেই: হারেই 'বাক্িয়াজাত পদার্থ থেকে প্রার্থামক ধবক্রিয়ক পদার্থ উৎপন্ন হয় । 
এই সাম্যাবস্থাকে গাঁতশগল সাম্যাবস্থা (dynamic equilibrium) বলে | 
ধরা যাক, & ও B-এর সক্রিয় ভর বা আগব-গাচ়ত্ধ যথাক্রমে [A] এবং [3], তাহলে ভরাকিয়া 
সত্রানুযায়ী সম্মুখ-াবাক্তয়া & + B > € + D-এর গাঁতবেগ ০87০ [A] .[B] 
বা, ০১ = Ka [ALB] (Ks = ধক ) 5 
অপরপক্ষে, € ও D-এর আণব-গাঢ়ত্ব [0] ও [D] হলে 
{ৰপরাীত 'বিকিয়ার গাঁতবেগ, 0০D ০০ [0110] 


বা, 90) » 2 [0119] (Ks = ধ্বক ) 
রাসায়ানক সাম্যাবস্থায়, সম্মহখশীবাক্রয়ার গাঁতবেগ = িপরাত বিক্রিয়ার গাঁতবেগ 
বা, ০৪৪ 509 
২: nl পূ Ks [0009] 
[CUD] = Ka Yb 
বা, ABET) গদি 
[A], [B], [00,075] এক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় পদার্থ গনালর আণব-গাঢ়ত্ব । 
[কে সাম্যপ্ুুবক (equilibrium 9078680) বা ভরক্রিয়া সবর ধ্রঃবক বলে । সাম্যধ্ঃবকের 
মান উষ্ণতার উপর 'নর্ভরশীল । 
যাঁদ উভমুখী বিরিয়ায় একাধিক বিক্রয় অণু অংশগ্রহণ করে তাহলে একইভাবে 
সাম্যধ্রবকের মান নির্ণয় করা যায় । যেমন, সমীকরাঁট যাঁদ এইরূপ হয়_ 
1145. 724১9 ০০০ 115 +:%299 শা :১০৪5০৫ 
অথাৎ 4978." ইত্যাঁদ সংখ্যক বাক্যক অণুর (বা গ্রাম-অণুর) বিকিয়ায় যাঁদ 
my, Mg ***'" ১ সংখ্যক জাতক অপু (বা প্রাম-অণং ) উৎপন্ন হয় তাহলে সানা 
35178 ৯ [18 ০ 


এখানে [45], [8৪] ইত্যাঁদ সাম্যাবস্থায় বাকিয়কগঠীলর এবং [81], [Ba] 
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উষ্ণতায় কোন উভম্‌খ 'বাক্য়ায় সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন পদার্থগ্যালর মোট মোলার গাঢ়ত্বের 
গুণফল এবং (বাক্যক পদার্থগালর মোট মোলার গাডছ্বের গণফলের অন+পাত একটি 
নিত্য সংখ্যা । 

মোট মোলার গাঢ়ত্ব বলতে বুঝতে হবে সঠিক মাত্রায় উন্নীত মোলার গাঢ়ত্ব । কোনও একাঁটি 
বাক্রিয়ক বন্তুর মোলার গাড়ত্ব যাঁদ [A] হয় এবং বিক্রয়ায় এর এ-অপ (বা গ্রাম-অণং ) অংশ নেয় 


তবে বন্তুটির মোট মোলার গাঢ়ত্ব হবে [87 
কয়েকটি বিক্রিয়ার জাম্যগ্রবক £ 
(1) 205 = PCls + Cla a 97198 
(9) Ns + 05 = 2NO K= SAS 
(3) Ns + 8H: = INH; Ree টা, 
(4) 2305 + 08 = 250s K= ৮৪5 ) 
নরেন = BROS 
(6) SOON + 882০7 KE= ভি: TCO 
(7) CH,COOH = CHsCOO- + H* K= Len. 
(8) N20, = গ্াং০৪ Rr ২০37 
(9) NH,OH = NHi + OH- ত্র টি 
(10) Hs + 19 » 2HI Re 107 


পল 


প্রচ্ন £ 9.9 সান্রয় ভর বলতে ক বোঝায় ? 
9.10 রাসায়ানক 'বীকয়ার গাঁতবেগের সঙ্গে সাক্ুয় ভরের কোন সম্পর্ক আছে ক? 
9.11 A+ ৪ ₹২০+0 এই 'বীরিয়ায় বাক্তয়ার শরদতে সম্মহখনাবাক্রয়ার গাঁতবেগ দ্রুত থাকে, 

1কন্তু বাকিয়া চলার সঙ্গে সম্মখশীবক্রিয়ার গাঁতবেগ মন্থর হতে থাকে কেন? 

[0112] _ ৪ AT, (8, 

[922] - & এই সমীকরণে [4]. [8 (০ [2]-এর অর্থ ক? 

9.13 রাসায়ানক সাম্যাবস্থায় সম্মৃখশীবাকুয়ার গাঁতবেন ও [বিপরীত বক্য়ার গাঁতবেগ সমান_এর 
অর্থ কি? 

9.14 A+ BC+ Dবাৰয্নাটর ক্ষেতে সম্প্খশীবা্িয়ার গাঁতবেগ = K [A] X[B] এবং 
বপরশত বিকিয়ার গাঁতবেগ = 7 [0]%[D] সাম্যাবস্থায় গণ্তবেগ দর সমান-__এর অর্থ 
কি ঘও = Ka? 


রাসায়াঁনক সাম্য এবং ভরারিয়া সত্র ; 459 


9.15 (a) কোন উভমূখ বায়ার সামায়নবকের গাণাতক সান থেকে বিক্িয়াটি কতা ঘটেছে সে 
সম্পর্কে ধারণা করা ষায় শক? 
(b) কোনও রাসায়ানক 'বীরিয়ার সামাযুবকের মান বেশী হলে {ক বুঝতে হবে? এ মান কম 
হলে ক বোঝা যাবে £ 

9.16 সচল বা গাঁতশণল সাম্যাবস্থা বলতে ‘ক বোবা যায় ? 

9.17 রাসায়ানক সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়া ক থেমে থাকে? 

9.18 নাঁচের 'বাকরিয়া দুটির জন্য সাম্যপ্রবৰকের মান নির্ণয় কর £ 
6) 4 + 298 ০43 (i) ZA + YB = mC + ND. 

9.19 দুটি পৃথক পাত্রে একই নমুনার সমপারমাণ জিঞ্কের টুকরোর উপর যথারমে 50 মাল, ও 
500 মাল. একই মান্রার লঘ7 9504 যোগ করা হল। উভয় ক্ষেত্রেই কি বিকিয়ার গাঁতবেগ 
একই হবে? যদি যে কোন একটি পায়ের আসিড লব করা হয়, তবে বায়ার গাঁতর উপর 
এর প্রভাব ক হবে? 

9.20 A+ B= 20--এই বাকিয়ার বছিয়কগণীলর গাঢ়ন্ব বাদ গ্বিগডণ করা হয় তবে বিয়ার 
গাঁতর হারের উপর তার 'ঁক প্রভাব পড়বে? 


সাম্যগ্রুবকের দুটি বিভিন্ন রূপ, ০ এবং %? £ 
K১ঃ সাধারণভাবে কোনও রাসায়ানক '্বাক্য়ার সাম্যধ্রনুবক K দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
যখন 'বাব্ুয়ক ও 'বাকুয়াজাত পদার্থগ্ীল জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে এবং এদের গাঢ়ত্বকে 


মোলার বা আণাঁবক গাঢ়ত্ব ( মোল/ালটার ) রূপে প্রকাশ করা হয়, তখন সেই বিক্রিয়ার সাম্যপ্রতবককে 


It _1[00.09] 
K, দ্বারা প্রকাশ করা হয় । যেমন, A + ৪ ₹ C + 0 পবাক্রিয়ার K, নাট) [AJ,[B), 


[0], [9] প্রভাতি সাম্যাবস্থায় মোলার গাঢ়ত্ব। অথাৎ, সাম্যপ্রবক, ৪৮ হল একটি 
তাপমান্রায় কোন উভমুখী রাসায়নিক 'বাক্রয়ার বিক্রিয়াজাত পদার্থগ্ীলর মোট আণব-গাঢত্বের 
গ:ণফল এবং বাক্রয়ক পদার্থগীলর মোট আণব-গাঢ়ত্বের গণফলের অনঃপাত। 

নাদক্ট তাপমাত্রায় আবদ্ধ সিস্টেমে সংঘাটত যে কোন উভম;খণ রাসায়ানক বিক্রিয়ার 
সাম্যপ্রঃবক K.-এর মান [নাঁদন্ট ও স্থির । একটি বন্দ [বিয়ার ক্ষেত্রে তাপমাত্রা পারবার্তত 
হলেই মাত্র সাম্যধ্রুবকের মানের পারবর্তন ঘটে। বিভিন্ন রাসায়ানক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে %ৎ-এর 
মান 'বাভন্ন হয় । 

Ky 8 যখন বিকিয়ক ও বিক্রয়াজাত পদাৰ্থ গুল গ্যাসীয় হয়, তখন উপাদানগুলর সাক্রয় 
ভর গাঢ়ত্বের পারবর্তে এদের আধাশক চাপ বা অংশ-প্রেষ {হসাবে প্রকাশ করা হয় । কারণ গ্যাসীয় 
পদার্থের গাঢ়ত্ব এদের অংশ-প্রেষের সমানুপাতিক ৷ সাম্যাবস্থায় এই গ্যাসীয় বিকুয়ার যে 
সাম্যঞধুবক পাওয়া যায় তাকে K, দ্বারা প্রকাশ করা হয়। যেমন, ) 

nA + ngAs 25 = mB + mgB2 eed 

এই বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে A1, £১9) '''''", ট+) 5 *** ইত্যাদি সব গ্যাসীয় হলে সাম্য ঞধ্নবক 

এইভাবে প্রকাশিত হতে পারে £ 


এক্ষেত্রে 29২,992 " ইত্যাঁদ সাম্যাবস্থায় B1, B2 ''' ইত্যাঁদর অংশ-প্রেষ । 
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যেমন, Nঃ + 882 = 2NHs এই ববাক্িয়ার ক্ষেতে 


yo? PH ও 2ম সাম্যাবষ্থায় এ, এ ও ািও-এর অংশ-প্রেষ । 
3 


go 


ধরা যাক, একাঁট উভমুখাঁ রাসায়ানক 'বক্িয়ায় ( ধাঁর, বিক্রয়াটিতে তাপমাত্রা স্থির আছে 
এবং কয়টি আবদ্ধ সিন্টেমে ঘটানো হয়) 
AX 4081 শত কই এ FYI Fe 
1৮ ৮ 
এই বিক্রিয়ার সাম্যপ্রবক K. - টিটি ইল 


25, Pg, 2 87 11 


By X By 
Ma SpE 
0 bees 
bE এত 
এখন, PV = RT 
বা, P= RT বা, P= ০RT (০ = আণব-গাঢ়ত্ব ) 
py = AJRT vy = (X]RT 
28 = [8] RT 2, = (Y]RT 
Leger ge ০৪৮ ত 
ARES Dl ৮ = {ARTY ABJRTP --- 


৮1841 [01 *১৫ (RT)**"+ eee 
- (AJB x (RR 


লিল 151 »১)-0০+৮+**০) 
বা, Ky = ৩0:38 Yar b+.) 


= KART 


যেখানে 4% = (৪+৮+৮7)7-4+৮7 ১)  বাকিয়াজাত পদার্থের অণঢুসংখ্যা ) 
_ (লে অধ )। যখন বরাত পদার্থের অং» বাক্য়ক পদার্থের 
অণ্ুসংখ্যা, তখন 4% = 0 


০ Ky, = KART) = Ke অর্থাৎ K» = K, 


রাসায়ীনক সাম্য এবং ভরাক্রিয়া সর 481. 
বাক্ুয়ক ও বাকুয়াজাত পদার্থের অণহসংখ্যা সমান না হলে K, ৪ K. 
কয়েকটি বিক্রিয়া, ৮ ও [0০র মধ্যে সম্পর্ক £ 


(1) N2(8) 70518) = 2NO(g) 
12 


Ky, = - ১১১২৪: বে K. = [0125 
Ds xX 209 [21109] 
শবাক্রয়াটতে, 4% = 0 FE, = EK, 
(2) Hs/(8) + 12/8) = 9HI(g) 
9 
K, = Re K. = [HI] 
by, X 218 [Hs] ৮9] 
ধবাক্রিয়াটতে, 4% = 0, “Ky Ks 
(3) 90468) = গ্রাব09(8) 
Ba [050 
Ki = 2 = et + WE 
+ 2204 রি [504] 
41 _ 21 হু], if. By = KART" = KX RT 
(4) N28) + 8H2(g) = গ্াবান9(8) 
78 2 
EK, = ১১181, | বৃ pl ES ela ৪৯৭ 
* Py 2 DE [Ns JX [89], 
4% = 2-4 77, K, = KART)? 


(8) 2809 + 09 = 2503 


2308 দান... 5৪ 
Ky bad na ১ 5 K. Ed [50s ৮0৪ 
3 09 


An = 2-8 = -1, EK, = KART)! 


9.22 কোন্‌ ক্ষেত্রে 85 এবং এর মান সমান হয়? 
9.23 িম্নালাখত দবারুয়াগহীলর কোনটিতে 8০০৩ হবে? 
(a) 05+009 = 89০+০০ (০) N20. = 2০৪ 
(0b) 06 ৯ 0187+05 (d) ০4450 কই CO+H3 
9.24 মোলার গাঢ়ত্ব ও আংশিক চাপের সাহায্যে 'নষ্নালীখত সমীকরণের সাম্যধবক, K লেখ £ 
() ৪৪) + 31908) হই 25৪08), 


(i) 230(8) + 09৫) = 2996) (058,885) 
9.25 N20) + 3H2(8) = 2Nম9(8) “বায়ার সাম্যপ্রববক ও এবং ৮০০ রুপে প্রকাশ কর 

এবং এই ধ্রুবক দর্যাটর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। ( W.B.H.S, 786) 
সাম্যঞ্রবক সন্বন্ধে আরও আলোচন। 


(1) ঘুর একক থাকতেও পারে আবার নাও থাকতে পারে। দ্বাভন্ন বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
সাম্যধ্রবকের একক 'বাভন্ন হতে পারে । 


ডিসি 
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() Na) + 0108) = 2NO(g) 
ধবাক্ুয়াটর ক্ষেতে 


EON cn (ছোলার) 
< = টুব৮105] (মোল/লিটার ) *( মোল/লটার ) 
*, K-এর কোন একক নেই । 
(ii) 2505 + 02 = 2903 

ক্ষেতে 


RE হা... মলির 
[305]: শত]. (মোল/লটার )৪১৫( মোল]ীলটার) মেল 
এক্ষেন্নে, ছ০এর একক আছে। 

(9) স্থির তাপমান্তায় সাম্যপ্রুবক, এর মান থেকে গবারুয়ায় "বাক্রিয়কের কত অংশ 
বিকিয়াজাত পদার্থে পাঁরণত হয় সে সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। সাম্যএ্বক যে সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাঁশত হয় (সমীকরণ 9.8 ; পঃ 467 ) তার লবে বিকরিয়াজাত পদার্থ গীলর গাঢ়ত্বের গুণফল 
থাকে। যাঁদ 'বারুয়াজাত পদার্থগণলর গাঢ়ত্বের গণফল গবারুয়ক পদার্থ গ্ালর গাঢ়ত্বের গঃণফলের 
থেকে বেশী হয় তাহলে K-এর মান 1-এর বেশী হবে। A+B C+ D এই বাক্রয়ার 
ক্ষেত্রে, ঘ. = 1 হলে 50% 'বিকুয়ক 'বাক্রয়াজাততে রূপান্তারত হয়েছে বুঝতে হবে। K-এর 
উচ্চ মান '্বাক্তয়কের বাক্রয়াজাত পদার্থে আঁধক পাঁরমাণে রুপান্তর খনর্দেশ করে এবং -এর 
নম্নমান এই রূপান্তরের পাঁরমাণ কম নর্দেশ করে। তাই কোন [বাকরয়ায় -এর মানের বিশেষ 
তাৎপর্য আছে। কোন পদার্থের শিল্পোৎপাদনের জন্য সেই বিতিয়াই ব্যবহার করা যায় যে 
বার়ার ক্ষেত্রে প্রয়োগোপযযকত তাপমাতায় 0৫-র মান বেশ উচ্চ । 

(8) আগেই উল্লেখ করা হয়েছে কোন 'নার্দন্ট তাপমান্তায় কোন '্বাক্য়ার ক্ষেত্রে ₹-এর 
মানস্থির। এখন কোন উভমুখী দবক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় সাম্যাবস্থা দনয়ন্্রণকারী কারকগহালর 
মন; চাপ, গাঢ়ত্ব ইত্যাদি) পরিবর্তন করলে সাম্যাবস্থার পারব হতে পারে। কিন্তু 
সাম্যাবস্থা এমনভাবে পরিবার্ত'ত হয় মাতে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এর নাল অপাঁরবর্তনীয় থাকে । 
অর্থাৎ, নীর্দষ্ট তাপমাত্রায় এর মানের পারবর্তন ঘটতে পারে না, %-এর মান অপাঁরবার্তত 
রাখার জন্য বিকরয়ার সাম্যাবন্দুর সরণ ঘটতে পারে (পরে দুষ্টব্য )॥ ফলে 'বাকরয়ায় শবাক্য়াজাত 


( মোল/লটার )* _ িটার 


(4) অসমসত্ব সিস্টেমের ক্ষেত্রে কোন {বাক্যক বা বিকিয়াজাত পদার্থ কঠিন অবস্থায় থাকলে 
কাঁঠন বাক্য়কাটর গাঢ়ত্ব তার ঘনত্বের সমান হয় এবং স্থির থাকে । এইসব ক্ষেত্রে সাম্যপ্রবকের 
song কাঁঠন 'বাক্রিয়ক ,বা বাক্রয়াজাতের গাঢ়ত্বকে এক ধরা হয়, তাই সমীকরণে এর প্রকাশ 

না। 
উদাহরণ £ 08008($) ₹* ০8008) + ০08৪) ( আবদ্ধ সিস্টেমে ) 
Ky =Poo, [০500৪ ও ০8০ কঠিন মবস্থায় আছে,সমীকরণে আসে ন] । 


(ss) + 9948) = 20008) 
? 

/ ?১০_ কার্বন কাঁঠন বলে সমীকরণে ধরা হয় ন ]। 
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উভমূখা 'বিকিয়া ও রাসায়াঁনক সাম্য সম্বন্ধে আরও আলোচনা 
আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, আব ধসস্টেমে সংবাটত যে কোনও উভমহখী বিক্রয়াই 
রাসায়নক সাম্যাকগায় আসতে পারে । আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় রাসাযানক সাম্যাবস্থা শবাকুয়াি 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরাক্রয়া সত্র 468 


থেমে গেছে অর্থাৎ 'ারুয়াট স্থির অবস্থায় চলে এসেছে এবং {্বাক্য়া মাধ্যমে উপাগ্থত অণুগণল 
আনাদণ্টকাল অপাঁরবর্তনীয় অবস্থায় রয়ে গেছে। তা {কন্তু নয়। প্রকৃতপক্ষে এই অবস্থায় শনাদণ্টি 
তাপমান্তায় উভমহখ বিক্রিয়ার 'বিক্রিয়ক থেকে যে হারে শবাক্যয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হয় ঠিক সেই হারে 
গবাক্রয়াজাত পদার্থ থেকে বাক্রয়ক পদার্থ উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ সম্মহখশীবাক্রিয়া ও {বপরীত 'বাক্ুয়ার 
গাঁতবেগ সমান হয়ে যায় । A+ B = € + D এই বিয়ার ক্ষেত্রে এই অবস্থায় নীট সময়ে 
A ও ট-এর যতগন্ীল অণ: বিক্রিয়া করে যে সংখ্যক € ও D-এর অণ; উৎপন্ন করে, এ একই সময়ে 
0 ও D-এর সেই সংখ্যক অণু বিপরীত 'বিক্রয়ায় {ঠক ততগ্যাল A ও ৪-এর অণু উৎপন্ন করে। 
রাসায়ীনক সাম্যাবস্থায় অপাঁরবাঁত'তি তাপমান্রায় বিক্রিয়া মিশ্রণে 'বাক্য়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
গাঢ়ত্ব স্থির থাকে, কিন্তু সিস্টেমে বাক্রয়া সচল থাকে । তাই রাসায়নিক সাম্যাবস্থা হল গাঁতশীল 


|| 

দুবণের ক্ষেত্রে গাতশীল সাম্যাবস্থার প্রমাণ আগেই দেওয়া হয়েছে । যেমন, নাট উষ্ণতায় 
একট সম্পক্ত দুবণে দ্রাবাটর ভাঙা কেলাস ঝালয়ে দিলে 
কেলাসাঁট ওজনে অপ্পারবা্তত থাকে কিন্তু পর্ণ কেলাসে 
পাঁরবার্তত হয়ে যায় (পঃ 874-876 ভৌত অংশ দুষ্টব্য)। 

দনাদণ্ট উষ্ণতায় আবদ্ধ সিস্টেমে সচল সাম্যের 
উদাহরণস্বরূপ একটি আবদ্ধ পাত্রে তপ্ত আয়রন ও স্টীমের 
গবাক্রয়াঁট (চন 9.1) আলোচনা করা হল £ চত 9.1 

৪56 + 4799 = [9304 + 4H, 
{বাক্য়ার প্রথমাবস্থায় মণ্ডলে 'বাক্রয়াজাত পদার্থ F৪04 এবং 2 থাকে না। কিন্তু 


সময়ের সঙ্গে বিক্রিয়ক পদার্থ ৪6 এবং Hএ0-এর পাঁরমাণ কমতে থাকে ফলে সম্মুখশীবাক্রিয়ার হার 
কমতে থাকে । অপরাঁদকে ধবারুয়াজাত 


পদার্থ 8৩৪০4 এবং £৪-এর পাঁরমাণ 
বৃদ্ধ পাওয়ায় {বপরীত বিক্রিয়া 
5৪04 + 482 7৯ 86০+-47209 
শুরু হয় এবং আয়রন ও স্টীম উৎপন্ন 
হতে থাকে এবং সময়ের সঙ্গে ধবপরীত 
ররর, ধৃবাক্রয়ার হার কমতে থাকে। অর্থৎ 
5 অবসর একা ববীকুয়ার হার কমতে থাকে এবং 
অপরাঁট বাড়তে থাকে এবং এক সময় 
এই দুটি বিপরীত বিক্রিয়ার হার বা 


*.. দসষ্টেমে গাঁতশীল সাম্যাবস্থা বিরাজ 

চত 9.9 করে অর্থাং॥ আয়রন ও স্টীম যে হারে 
(৮৩৪০, ও H2.উৎপন্ন করে, FeO. ও চাও সেই হারেই আয়রন ও স্টীম উৎপন্ন করে এবংনাঁদ্ট 
তাপমান্রায় এই চারাঁট পদার্থের গাঢ়ত্বের কোন পাঁরবর্তন হয় না। 9.9নং চিত্রে বিষয়টি 


রাায়নিক সাম্য বা সচল সামোর বৈশিষ্ট্য ঃ (1) একাঁট উভমুখী বিক্রিয়া স্থির উষ্ণতায় 


একটি আবদ্ধ সিস্টেমে ( Closed system ) সংঘটিত করলেই “্বাক্রয়াটি রাসায়নিক সাম্যে উপনীত 


হতে পারে ॥ 
CaCO; + CaO + 005 এই 'বাক্য়াটি খোলা পানে ঘটালে কখনও সাম্যাবদ্থায় 


আসেনা। 
(9) সাম্যাবস্থায় ব্রিয়াটি সমান গাঁততে উভয় দিকেই চলে । 


NOE 
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(8) কোনও নাদর্ট উষ্ণতায় উভমুখী বিক্রিয়া একবার সাম্যাবসথায় এলে, বিক্রিয়ার অবস্থার 
কোনও পাঁরবর্তন না হলে শবাকুয়ক পদার্থ ও বিক্রয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্ব 'প্থর থাকে এবং 
সাম্যঞ্বক এর মান চিরকাল অপারবা্তত: থাকে৷ উষ্ণতার পাঁরবর্তন হলে %-এর মানের 
পাঁরবর্তন হয় । 

(8৬ +৪₹৯০+ ঢ এই উভমুখী বিরুয়াঁটির ক্ষেত্রে নাদ্ট উষ্ণতায় 'রারুয়ক পদার্থ 
A ও B য়ে বিক্রিয়া শুর; করলে ধর্বাক্রয়াট সাম্যাবস্থায় পৌঁছালে, উপাদানগালর যে গাঢ়ত্ব থাকে, 
ওঁ উষ্ণতাতেই বিক্রিয়াজাত পদার্থ € ও 7 নিয়ে ববারয়াটি শুরু করলে 'নী্দষ্ট সময় পরে একই 
সাম্যাবগ্থায় পেশীছায়, অর্থাৎ এই অবস্থাতেও উপাদানগীলর গাঢ়ত্ব আগের সাম্যাবদ্থার গাঢ়ত্বের 
সমান হয় । ( যেমন, 'নার্দস্ট উষ্ণতায় C,H ,OH+ CHsCOOH=CHsCOOC Hs + HO 
ধবারিয়াটি কোহল ও আযাঁসডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পাঁরমাণ য়ে শুর করলে সাম্যাবস্থায় "বাক্রিয়ক 
পদার্থদ্বয়ের 66'6% ব্যবহৃত হয়ে বাকিয়াজাত পদার্থ, এস্টার ও জল উৎপন্ন হয়। আবার তুল্যাৎক 
পাঁরমাণে এন্টার ও জল দনয়ে শুরু করলে 38'5% এন্টার ও জল বিক্রিয়া করে সাম্যাবস্থায় কোহল 
ও আ্যাঁস্ড উৎপন্ন করে)। কোন উভমহখী বাক্রয়ার সম্মখাভিমূখী বা গবপরীতমুখী যে কোন 
দক থেকেই রাসায়ানক সাম্যে উপনীত হওয়া যায়। 

(5) সাম্যাৰস্থায় দবারুয়া অসমাপ্ত থাকে, অর্থাৎ সম্মুখ বা বিপরীত কোন ধবারুয়াই সং্পূ্ণ 
হয় না, বাক্য়ক ও বাক্য়াজাত পদার্থ কোনটিই নিঃশেষ হয়ে যায় না। A + B = C + 'বিকয়ায় 
কখনই A ও B সম্পর্ণেরূপে বিক্রিয়া করে € ও D উৎপন্ন করে না, আবার €ও 7১ {বাক্রয়া করে 
যত অল্পই হোক না কেন & ও B উৎপন্ন করবে। যাঁদ উৎপন্ন পদার্থের পাঁরমাণ তুলনামুলকভাবে 
বেশ হয় তবে বলা হয় সাম্যাবন্দ: ডানাদকে সরে গেছে। আর যাঁদ বিকিয়ক পদার্থের পাঁরমাণ 
বেশী হয় তবে সাম্যাবন্দ বামাদকে সরে গেছে বলা হয়৷ তবগতভাবে সব বাক্রয়াই উভমুখী । 
যে সব র্বাক্য়া আপাতদষ্টিতে উভমুখী মনে হয় না অর্থাৎ ীবাক্িয়া সম্পর্ণ হয়েছে বলে মনে হয়, 
সেক্ষেত্রে বলা যায় সাম্যবিন্দ; খুবই বেশণী পাঁরমাণে ডানাঁদকে সরে গেছে। উপরের 'বারুয়াঁট 
সাম্যাবন্দুতে পেছালে [০ = a হয়। এখন যাঁদ সাম্যামশ্রণে A, 9, C, D-এর যে কোন 

একাঁট নিঃশেষ হয়ে যায় তাহলে এর মান শুন্য (0) বা অসীম (০) হবে এবং সেক্ষেত্রে সাম্য 
অর্থহীন হয়ে পড়ে । 


(6) বাভন্ন উভমুখী ক্রিয়ার সাম্যাবদ্থায় উপনীত হতে বিভিন্ন সময় লাগে, দুতগাঁত 
সম্পন্ন উভমুখা বিরিয়া অল্প সময়ের মধ্যে সাম্যাবস্থায় উপনীত হয়, ধারগাত সম্পন্ন বিয়ার 
সাম্যাবস্থায় উপনীত হতে বেশী সময় লাগে ॥ 


9.4 জন! প্যাটেলাল্পল নীতি ( Le Chatelier's principle ) 
রাসায়ানক সাম্য চাপ, তাপমান্তাঃ দর্বাক্তয়কের গাঢ়ত্ব প্রভত কতকগল শূর্তের উপর 


ধনর্ভরশীল । ' সাম্যাবস্থায় এই সকল শর্তের যে কোন একটির পাঁরবর্তন হলে রাসায়ানক 
সাম্যাবদ্থার পাঁরবর্তন ঘটে। এই পারবর্তনগ্চুলির পারমাণগত প্রকৃতির পর্বাভাস সম্বন্ধে 
লা শ্যাটেলীর (Le Chatelier ) ও ভন রুইন (Von Bruin ) (1884) একাট নীতি বা উপপাদ্য 
প্রচ্তাব করেন। নীতা এইর;প £ সাম্যাবদ্থায় গবরাজমান কোনও [সিস্টেম বা মণ্ডলের 
সাম্যাবস্থা নিয়ন্ত্রণকারী শতাবিল?র (যথা চাপ, তাপমাত্রা, গাড় ইত্যাঁদ ) যে কোনটিরই কোনর০প 
পাঁরবর্তন হলে, স্টেম নিজেকে এমন ভাবে বিন্যস্ত করতে চেষ্টা করে যাতে এ পরিবর্তনের 
প্রভাব যতদুর সম্ভব প্রশামত করা যায়। 

সাম্যাবম্থায় গবরাজমান ?সন্টেমের উপর চাপ, তাপমান্রা বা গাঢ়ত্ব পারবর্তনের ক প্রভাব 
পড়তে পারে সে সম্পর্কে পরপন্ঠায় আলোচনা করা হল। 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরাকরিয়া সত্তর 466 


(4) চাপের প্রভাব £ ৬ 

কোন উভমুখী 'ীবক্িয়ায় সাম্যাবস্থায় বিকিয়কগযীল একাঁট 'নর্দষ্ট চাপে থাকে, এখন যাঁদ 
সাম্যের চাপ বাড়ানো হয় তাহলে 'সস্টেমাট এমনভাবে 'বন্যস্ত হয় যাতে [সস্টেমাট বার্ধত চাপের 
প্রভাব থেকে মন্ত হয় ৷ চাপ বাবর প্রভাব প্রাতহত করার একমাত্র উপায় আয়তন কমানো । আবার 
আয়তন কমানোর উপায় হল অগনসংখ্যা কমানো (আযাভোগ্যাদ্রো-প্রকল্প মতে আয়তন অণহসংখ্যার 
সমানুপাতিক )। কাজেই চাপ বৃদ্ধ করলে ক্রিয়ার গাঁত সেদিকে হয়, যোঁদকে হলে আয়তন 
বা অণুসংখ্যা কমে যায়। আবার সাম্যাবস্থায় চাপ কমালে 'বাকুয়ার গাঁত সেইদিকে হয় যেদিকে 
হলে আয়তন বা অণ:সংখ্যা বাড়ে। (PV = ॥RT এই সমীকরণ থেকেও দেখা যায় অণুসংখ্যা 
॥ কমে গেলে চাপ ৮ কমে যায়, অর্থাৎ, বার্ধত চাপ প্রয়োগ করলে গিসস্টেম নিজেকে এমনভাবে বিন্যস্ত 
করতে চেষ্টা করবে যাতে অণুসংখ্যা কাঁময়ে ফেলে বার্ধত চাপের প্রভাব কাটিয়ে ওঠা যায়। 
অপরপক্ষে, চাপ কম হলে সিস্টেম চাপ বাড়াতে সচেষ্ট হবে, এক্ষেত্রে সিস্টেম সেই দিকেই যেতে 
চাইবে যোঁদকে অণ:সংখ্যা বৃদ্ধি পায় কারণ অণুসংখ্যা বাড়লে চাপও বাড়বে )। যে বিক্রিয়ায় আয়তন 
বা অণ:ুসংখ্যার হাস-বৃষ্ধি হয় না, সেই বিৰরযায় সাম্যাবগ্থায় চাপের হাস-বৃদ্ধির কোন প্রভাব পড়ে 
না৷ অথাৎ, সাম্যাবস্থায় বিদ্যমান সিস্টেমের উপর চাপ বাঁধ‘্ত করলে সাম্যাবন্দ সেই দিকেই 
সরে যাবে ঘোঁদকে আয়তন কম হবে। চাগ কমালে, যোদকে আয়তন বৃদ্ধি পায় সাম্যাবন্দড 
সেইাদকেই সরবে। কিন্তু বিক্রিয়ায় আয়তন অপাঁরবার্ত'ত থাকলে সাম্যের উপর চাগ পাঁরবর্তনের 
কোনও প্রভাবই পড়বে না। 

আবার যেক্ষেে 'বাকিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থ গ্যাসীয় নয়_কঠিন বা তরল সেক্ষেত্রে কঠিন 
বা তরল প্রায় সণ্কোচনযোগ্য নয় বললেই চলে সন্তরাং সাম্যের উপর চাপের প্রভাব সেসব ক্ষেত্রে 
নগণ্য । 

হেবার-পদ্ধাততে আযমোনিয়ার সংশ্লেষণ গবারয়াটির উদাহরণ নেওয়া যাক £ 


Ns + 8175 = গ্রাবানও 
1 আয়তন 8 আয়তন 2 আয়তন 
বা, 1 গ্রাম-অণং ৪ গ্রামমঅণু "9 গ্রাম-অণু 


মনে কাঁর, গ্যাসমশ্রণের উপর বাইরে থেকে চাপ বার্ধত করা হল। তাহলে লা শ্যাটেলাঁর 
নখীত অন[যায়ী সাম্যবিন্দ সেইদকেই সরে যাবে যোদকে গেলে বার্ধত চাপের প্রভাব 
যথাসম্ভব কামিয়ে ফেলা যায়। যাঁদ সম্ভব হয় তবে অগ'র সংখ্যা কাময়ে ফেলে সিষ্টেম চাপ 
কাঁময়ে ফেলতে পারে (% মোল আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে PV =nRT— সুতরাং 7 কমলে P কমবে )। 
তাহলে এক্ষেত্রে চাপ বাড়ালে আযামোনিয়ার উৎপাদন বাড়বে ৷ 

আবার এক্ষেত্রে বাক্য়ায় আয়তন সক্কোচন ঘটছে । এখানে প্রাতাটি পদার্থই গ্যাসীয় এবং 
গ্যাসগলি যথেষ্ট সত্কোচনযোগ্য, তাই চাপ বাড়ালে স্টেমের চেষ্টা হবে বার্ধত চাপ আত্মসাৎ 
করে আয়তন কমিয়ে ফেলা । তাই এক্ষেত্রে চাপ বাড়ালে বা৪-এর উৎপাদন বৃদ্ধ পাবে, কারণ 
N2, H2-এর সঙ্গে যাত্ত হয়ে 1115 গঠন করলেই আয়তন সংকুচিত হতে পারে । অপরপক্ষে, চাপ 
কমালে ?সপ্টেমের প্রবণতা হবে আয়তন বাড়ানো । অথাৎ কম. চাপে দবপরীত 'বারুয়াটি এখানে 
প্রাধান্য পাবে (467 পদ্ঠোয় চিত্র 9.8-এ এই বিরিয়ায় চাপের প্রভাব দেখানো হয়েছে )। 


সাধারণ রসায়ন (ন্‌. 9. Ch. 1)—30 


91389. 7৮285 
1 আয়তন: 3 আয়তন 2 আয়তন 
1 অপ 3 অঃ 2 অণ্ 


সম্মুখ 'বাকুয়ায় আয়তন কমে, ফলে 
চাপ কমালে সম্মুখ বিয়ার গাঁত 
কমে এবং বানু ৪-এর উৎপাদন হাস 
পায়। 


(৮) গ্রথারও -৮ Ng 7308 
{বিপরীত 'বাক্রয়ায় আয়তন বাড়ে 
সুতরাং চাপ কমালে গবপরণত ক্রিয়া 
হতে সাহায্য করে, ফলে 759. এবং 
চ৪-এর উৎপাদন বাড়ে। 


{বপরাীত 'বিক্রিয়ায় আয়তন বাড়ে সন্তরাং 
চাপ বাড়ালে ?বপরণত 'বীকিয়ার গাঁত 
কমে, ফলে টি এবং ॥এ-এর উৎপাদন 
কমে যায়। 


পপি 


৬৮১২৫০৪০০১২ 
(2 ম৪+০৪০১2২০ সম্মুখ ও বিপরীত করিয়া আয়তন ও অপ" | সম্মুখ ও বিপরাঁত ক্রিয়ার আয়তন 


সংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় না ফলে চাপের | ও অগ্নসংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় 


0) Hs + Ia = থা 
গ্যোস) গ্যোস) গ্যোস) 


৮৮৮১০৮৪০০০১ ৭০ ০৫৪ না ফলে চাপের কোন প্রভাব থাকে না। 
দবপরণত ক্রিয়ার 

সম্মুখ ও আয়তন ও অপ | সম্মুখ ও ীবপরণত ক্রিয়ার আয়তন 

সংখ্যার কোন পারবর্তন হয় না, ফলে | ও অপন্সংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় 


চাপের কোন প্রভাব থাকে না। না, ফলে চাপের কোন প্রভাব 


১89888845884551২০১ 5 থাকে না। 

(a) ৮০16 -৯ ৮019 + ০19 (a) 015 -৯ PClg + 515 

1 আয়তন. | আয়তন ! আয়তন সন্মহখশীবাকিয়ায় আয়তন বাড়ে 
1 অগঠ (মোট 2 আয়তন, মোট 2 অপ5 )| সুতরাং চাপ কমলে 'িিয়ার গাঁত 
সম্মুখণাবাকয়ায় আয়তন বাড়ে সন্তরাং চাপ | বাড়ে, -ফলে PC15-এর 'বয়োজন 
বাড়লে সম্মুখ 'বাক্রয়ার গাঁত কমে, ফলে | বাড়ে। 

208 এবং 0!9-এর উৎপাদন কমে অর্থাৎ | (6) £০19 + Cs _? PCls 
PC 5-এর বিয়োজন কমে । I -] গবপরশত 'বাক্য়ায় আয়তন কমে 
(৮) চ0134-019-2০15 দবপরধত | সুতরাং চাপ কমালে চ015-এর 
বাকিয়ায় আয়তন কমে সুতরাং চাপ বাড়লে | উৎপাদন কমে যাবে । 

চ016-এর উৎপাদন বাড়বে । 


@ POlyPCls +0, 
(৪): 8) &) 


রি লা ৯৯ 


(৪) তাপমাত্রা পরিবর্তনের প্রভাব ( Effect of temperature )£ সাম্যাবস্থায় 
{বরাজিত সিস্টেম বা মণ্ডলের তাপমাত্রা বান্ধ করলে লা শ্যাটেলাঁর নীত অনয্যায়ী সাম্যাবন্দ - 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরাক্রয়া সর 467 


সেই দিকেই সরে যাবে যৌদকে গেলে তাপমাত্রা বৃদ্ধির প্রভাব কাটিয়ে ওঠা যায় । তাপমান বাধ 
করতে গেলে 1সস্টেমে তাপশাস্ত দিতে হয়, অর্থাৎ তাপমাত্রা বাঁদ্খর অর্থ বাধত তাপশান্ত প্রদান । 


01110111110 


352+ম2-2মলও 3H + N2=2NHg 3527 N2=2NH 


চিত্র 9.3 বা চাপে আযামোনয়া উৎপাদনের শতকরা পাঁরমাণ। 


তাপমান্রা বযাদ্ধর ফলে কোন উভমুখ বিকিয়ার সন্মুখ বা ধবপরীত '্বাক্য়ার যোঁট তাপপ্রাহী সেই 
বিক্রিয়াটিই হবে, কারণ তাহলেই সিস্টেমাঁট তাপ গ্রহণ করে বাঁ্ধত তাপমাত্রার প্রভাব কাটয়ে 


শোষিত হয় এবং তাপমাত্রা কমালে সাম্যাবিন্দ; সেইদিকে সরবে যোঁদকে তাপ উদ্ভব হয়। 
সুতরাং সংক্ষেপে বলা যায় বার্ধত তাপমাত্রা তাগগ্রাহণ ধিকিয়ার সহায়ক এবং কম তাপমাত্রা 


তাপদায়ণ 'বাক্রিয়ার সহায়ক । এ 
উদাহরণদ্বর:প, কয়েকাট বিকরয়ায় তাপমান্্রার প্রভাব আলোচনা করা হল £ 
(1) মি 4 3Hs = 2NHs 4- 229 কলোক্যালোঁর ।/ : 
(2) 2502 + 02 ৯599. + 450 গকলোক্যালোর ৷ 
এই 'বাকিয়া দুটি তাপদায়ী, সুতরাং তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে বিক্রিয়া দুটির সম্মঃখনাবাকিয়ার হার 
+ কমে যাবে, ফলে ৪ এবং 503-এর উৎপাদন কমে যাবে। পক্ষান্তরে তাপমাত্রা বা্ধর ফলে 
িপরাঁত বিক্রিয়ার গ্রাবানুও -৯ মি 7 নও এবং 2308 -৯ 2509 + 03 হার বাড়বে এবং 
যথাক্রমে বারও এবং 0৪ বেশী পারমাণে িযোজত: হয়ে 2, এ এবং 503, 05 উৎপন্ন 
করবে। অর্থাৎ কম তাপমাত্রায় এই বিক্রিয়ার সম্মুখ বিক্রিয়ার হার বাড়বে এবং বিপরীত 
হার কমবে। j bal 
(3) Ns + 02 = 2NO-43 দকলোক্যালোর, এই উভমুখী বিয়া তাপগ্রাহী, 
সুতরাং তাপমাত্রা বাধতে সম্মুখ বিয়ার গত বাড়বে, ফলে 1০-এর উৎপাদন বাড়বে | 
(9) লাকি ভরের প্রভাব (80০) of active mass ) ৪ স্থির উষ্ণতায় কোন উভমুখী 
ধবাক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় সসি্টেমে কোন ধবাক্রয়ক বা 'বারুয়াজাত পদার্থ যোগ করলে বা 
করলে সিষ্টেম সাম্য-গাড়ত্বের পাঁরবর্তন ঘটে। ফলে সিস্টেমে সাম্যাবন্দ;র পাঁরবর্তন ঘটিয়ে সাম্য- 
ধূবক ₹-এর মান অপারবার্তত রাখে ৷ 
এর মান পানের সংযোগে জ্যামোনিয়া উৎপাদনের বিয়ার গে বিষ 
পরপচ্ঠায় ছকে দেখানো ছল £ 


) 9 
গবাক্রয়া $ Ns + 875 = 2NHs {বাক্য়ার RK, 2818 BEES 
N 


১১১৯১) 8দি১ 
(1) বাইরের থেকে {কছু  পাঁরমাণ 
হাইড্রোজেন গ্যাস সিস্টেমে যোগ করা হল ।। 


(2) সিস্টেমে কিছু পাঁরমাণ আযমোনয়া 
গ্যাস যোগ করা হল । 


(3) স্টেম থেকে কিছ পারমাণ Nঃ 
গ্যাস অপসাঁরত করা হল। 


গাছৃত্ব অর্থাৎ অংশ-প্রেষ বদ্ধ 
পায়। এর মান স্থির রাখার জন্য 


|| আ্যামোনিয়ার অংশ-প্রেষ বাড়া এবং নাইট্রোজেনের 


অংশ-প্রেষ কমা প্রয়োজন ৷ এইজন্য আরও 
1কছ:ু পাঁরমাণ N92 ও [79-এর বারুয়ায় আরও 
Nনঃ উৎপন্ন হবে যাতে K,-এর মান 
অপারবার্তত থাকে৷ অর্থাৎ মানু ৪-এর উৎপাদন 


বৃদ্ধি পাবে। 


আ্যমোনয়ার অংশ-প্রেষ বেড়ে যায়। বি 
এর মান অপাঁরবার্তত রাখার জন্য ঘঃ ও 17 
তাই শীকছ - 


এর অংশ-প্রেষ বাড়া প্রয়োজন । 
পারমাণ আমোগীনয়া বিযোজত হয়ে ও ও 
৪ উৎপন্ন হবে। অর্থাৎ এর ফলে ভ্যামোনয়ার 
উৎপাদন কমবে। 

 সাম্য-ধ্ুবক এর মান অপারবার্তত 
রাখার জন্য শকছু পাঁরমাণ আযামোনয়া 
গবযোগজত হয়ে হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করবে। ফলে মামু 3-এর উৎপাদন 
কমবে । 

এ 


সাম্য-ধুবক» এর মান অপাঁরবার্তত 
রাখতে আরও N2 ও ণবাকিয়া করে টাও 


.544500542888385889088015888888858০ 7৭০8 


সাধারণভাবে বলা ঘায় উভমচখা বায়ার ক্ষেন্দে থর 


উৎপন্ন করবে ৷ ফলে খামু 3-এর উৎপাদন বাড়বে 4 


সিস্টেমে 'বাক্রয়ক যোগ করলে বা স্টেম থেকে 'বিক্িয়াজাত পদার্থ অপসারিত করলে 
বাকিয়াজাতের আপোঁক্ষক উৎপাদন বাঁদ্ধ পাবে; (2) [সিস্টেমে 'বক্রিয়াজাত পদার্থ 


যোগ করলে বা সিস্টেম থেকে বিক্রিয়ক অপসারত 


উৎপাদন হাস পাবে। 


- (0) 'নাক্য় পদার্থ যোগ করার প্রভাব 8:0) যে 'বাকিয়ায় 'বাক্রয়ক 


পদার্থের অণুসংখ্যা সমান থাকে (যথা, মাঃ 418 = 2ম ) সেই সিস্টেমে যন্ত পদার্থের সঙ্গে 
ণবাক্রয়ক ও শবাকিয়াজাতসম_হের কোন রিয়া না হলে, স্থির আয়তনে অথবা স্থির চাপে এই 


দুই অবস্থার যে কোন 


অবস্থাতেই নিঁক্য় পদার্থ যোগ করা হোক না কেন তা সাম্যাঝ্থার 
কোন পাঁরবর্তন করে না। যখন এই নিক্ষয় পদার্থ স্থির 
সাম্যাবস্থার 'মিশ্রের উপাদানসমহের {নিজ নজ 
সাম্যাবস্থার কোন পারবর্তন হয় না। আবার যখন এ 'নাক্ষয় 
হয় তখন সাম্যাবস্থার-মগ্রের মোট আয়তন পাঁরবা্তত হলেও 


| 
আয়তনে যোগ করা হয় তখন 


আংাশক চাপ অপাঁরবার্তত থাকে ; সুতরাং 
পদার্থ ধস্থর চাপে যোগ করা 
সাম্যাব্থার কোন পাঁরবর্তন হয় 


না, কারণ এই 'বাক্তয়ার সাম্য-ধুবক আয়তন নিরপেক্ষ । 


তাকৰ 


fir 


ও '্বারুয়াজাত : 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরাক্য়া সত্তর 469 


(ii) যে সন্টেমে বিক্রিয়ার -জন্য মোট অণনুসংখ্যার পারবর্তন ঘটে, যেমন. ফসফরাস 

পেন্টাক্লোরাইডের িয়োজন £ 016 = 2019 + ০19 
1 অণু" . মোট 2 অপু 

এই সিস্টেমে যত কিয় পদার্থের প্রভাব নির্ভার করে যে শর্তে পদাথাট যোগ করা 
হয়েছে তার উপর (৪) যাঁদ স্থির উষ্ণতায় ও প্থির আয়তনে নায় পদার্থাট যোগ করা হয় 
তবে সাম্যাব্থায় 'বাকুয়ায় অংশগ্রহণকারীদের আধাঁশক চাপের কোনও পাঁরবর্তন হয় না যাঁদও মোট 
চাও বাণ্ধ পায় ; এই কারণে [৮-এর মান অপারবাঁতত থাকে । 

৪015 © ০1৪ + Cla ও Ns + ৪৮৪ = 2NHs 

এই উভয় বিয়ার ক্ষেত্রেই স্থির আয়তনে বাইরের থেকে কোন নিঁক্য় গ্যাস যোগ 
করলে ঘরে এর মানের কোন পাঁরবর্তন হয় না এবং সাম্যবস্থার উপর এর কোন প্রভাব পড়ে 

(৮) ধকল্তু যাঁদ স্থির উষ্ণতায় ও স্থির চাপে ক্কিয় পদার্থাট যোগ করা হয় তবে 
সিস্টেমের মেট হসা়তন বাধ পায়; ফলে বিরিয়ক ও বিরিয়াজাত পদার্থগুলের আংশিক চাপ 
হাস পায় এবং সাম্য প্রভাবত হয়। এই শ্রেণীর “বাক্য়ার সাম্যাবস্থার উপর মোট চাপ হাস 
বারা যে ফল পাওয়া যায় এক্ষেত্রে সেই ফলই পাওয়া যায়! 

2016 = 8018 + 019_-এই বিবিয়ায় স্থির উষ্ণতায় ও গ্থর চাপে বাইরের থেকে 
কোন 'নাক্রয় বল যেন 9, আরগন, হালয়াম ইত্যাদি যোগ করলে, বারয়ক ও বিয়া 
গ্যাসীয় পদার্থের অংশ-গ্রেষ হাস পায়। সাম্যাবস্থার পারবর্তন হয় এবং সাম্যাবন্দ? সেই দিকে 
মরে যায় যোঁদকে গেলে বিক্রিয়ার অণুর সংখ্যা বাদ পায় অর্থাৎ 015 আঁধক পাঁরমাণে 
বিয়োজিত হয় । এর মান অপারবাঁততি থাকে। | 

Ns + 27৪ ক৯ 29Nন৪ এই বিক্িয়ায় অনরপভাবে ধনাক্ষয় গ্যাস যোগ করার ফলে 


উৎপাদন কমে যায় । I 
(৪) অনযুঘটকের প্রভাব (88০০: of 08199) £ অনুঘটক কোন উভম্‌খা বায়ার 
সাম্যাবস্থার পাঁরবর্তন করতে পারে না। অনুঘটক সন্মুখ এবং 'বপরীত বিরিয়ার গাঁতবেগ 
সমান হারে প্রভাবিত করে। ওরে অনবটক সম এবং বিপরাত দুটি বায়ার গাঁতবেগই 
সমান মানার বদ্ধ করে-ফলে সাম্যাবথায় দুত উপনীত হওয়া বই বাধক বা তথাকাঁথত 
খণাত্বক অনুঘটক সম্মহখ এবং বিপরীত উভয় "রিয়ার গাঁতবেগই সমান হারে হাস করে 
ফলে সাম্যাবস্থায় উপনীত হতে দোঁর হয়। K-এর মান অপারবার্তত থাকে।  .. 
প্রন £ 9.26 এক উম রাসায়নিক বার করণ এইভাবে লেখা মেতে পরে ৪ 24] ন হর । 
ক্যালোর ৷ এই বায়ার তাপমাৱা এবং চাপ পাঁরবর্তনের প্রভাব কেমন হবে বলে মনে হে! 
[ A, B এবং € তিনিই গ্যাসীয় পদার্থ ] | 
9.21 [৯ এ বাকের সার ভর বব করলে (0) সবার গাব 0) বির 


সাম্যধ্বকের মান কি বাদ্ধ পায়? 

9.28 299 + 09-2505_এই বিয়ার ক্ষেত্রে নার্দ্ট উষ্ণতায় চাপ বাঁদ্ধ করলে বা হাস 
করলে সামাপ্রুবকের মানের ক হ্বাস-বৃদ্ধি হবে? 

9.29 বশে ন বিয়ার উতর পবন কানে কামালের মান গা রর হই 

9.30 একা 'নীরদণ্ট রাসায়ানক াকয়ার জন্য সাম্যধ্ররবকের মান একি ধ্রুবক, কোন: অবস্থাতেই এই 
মানের প্রবর্তন হয় না বন্তব্যাট কি সাঠক ? 

9.31 385 + 4790২৪০৪০47 4Hg j 
এই 'বাক্রয়াট () খোলাগাত্েঃ (9) আবদ্ধ পানে ঘটানো হল.। উভয় ক্ষেত্রেই ক সামাঞ্রবকের 
মান একই হবে? 
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9.32 কোন উভসূখী "বিয়ার সাম্যাব্থায বকিয়ক ও  বািয়াজাত পদার্থের গাড়ত্বের কোন পাঁরবর্ত'ন 


9.33 কোন উভয় সবসমর বাক নিয়ে, শর করতে হয়, বিিয়াজাত নিয়ে শট করা বায় 


+/9.34 গাঢ় BiCl3-এর দ্রবণে জল দমশালে িসমাথ আক্সক্লোরাইড (81901) উৎপন্ন হওয়ার জন্য দুব্ণাট 
খোলা হয়| এই দুবণে আতীরন্ত গাঢ় 7151 যোগ করলে দুবণাঁট বর্ণ হন হয়ে যায় কেন? 


"9.35 লঘ ৪৩০৪ দ্রবণে সান 405 দুবণ যোগ করলে দুবণাঁট গাঢ় লাল হয়। 
এই দুবণে গাড় 3401 দুবণ যোগ করলে লাল রং ফিকে হয়ে যায় কেন? 


তা 
(a) এই বিদ্যায় কিছুটা 019 গ্যাস প্রবেশ করালে (i) "এর. মানের কোন পারবর্তন হয় 


দক? (6) £০15-এর পরিমাণ একই থাকে না পাঁরবার্ত'ত হয়? কেন? 


(6) উপরের 'বাক্রয়ায় আয়তন ন্ট রেখে {কছ:টা নাইট্রোজেন গ্যাস প্রবেশ করালে 
৫) মশ্রণের মোট চাপের কোন হেরফের হয় ক? 
(৷) বাভন্ন উপাদানের অংশ-প্রেষের হেরফের হয় কি? 
(1) K৮-এর মানের হেরফের হবে ক? 
(iv) সাম্যের দিক থেকে কোন পাঁরবর্ত'ন দেখা যায় {ক ? 


(c) উপরের বিয়া স্থির উষ্ণতায় অপাঁরবার্তত চাপে মঃ গ্যাস প্রবেশ করানো হল * 
()) উপাদানগ্ীলর অংশ-প্রেষের হেরফের হয় বি? 
(ii) K,,"এর মানের কোন পাঁরবর্ত'ন হয় কি ? 
(iii) সাম্যাবস্থার উপর কোন প্রভাব পড়ে বি? 


9.3. N2 + ওল এমা এই বিকিয়ায় স্থির উষ্ণতায় চাপ বুদ্ধি করলে 6. এর মান 
অপারবার্ত'ত থাকে । তাহলে উৎপাঁদত আ্যামোনয়ার পাঁরমাণ বৃদ্ধ পায় কেন ? 


9.38  ০৭০০৪-৯০৪০ + C09 খোলাপারে {বাক্য়াট একমুখী মনে হয় কেন? 

9.39 8019 + KaSO4 = BaSO, 4201 বা একমুখী মনে হয় কেন? 

9.40 (i) কোন উভমুখণ 'বিক্রিয়ায় অননুঘটক যোগ করলে সাম্যপ্ববকের মানের ক হেরফের হয় (উষ্ণতা 
থর)? (0) না হলে সাম্যাবল্থার উপর এর প্রভাব ক হবে ? (1) অন্য সব শর্ত অপাঁরবা্তত 
থাকলে অনূঘটক কি বিক্রিয়াজাতের পাঁরমাণ বাড়াতে পারে ? 

9.41 বাকুয়ার শর্তের পাঁরবর্তন করে সাম্যারন্দ; বামাঁদকে বা ডানাঁদকে সরানো যায় । এর ফলে ক 
সামঞ্লুবকের মানের পারবর্তন ঘটে ? 

94. শিল্প উৎপাদন পদ্ধতিতে লা স্যাটেল বর নীতির প্রয়োগ 

(0) জ্যামোনয়ার শিপ প্রচ্তাঁত £ হেবারের পদ্ধাততে অনঘটকের উপাপ্থাততে নাইট্রোজেন 

ও হাইড্রোজেনের (1: 8 আয়তানক অনুপাতে ) ‘মশ্রণকে উত্তপ্ত করে আযামোনিয়া উৎপাদন করা 
হয়। 'বাক্িয়ার সমীকরণ নম্নরূপ $ টব ৪(৪)4+99(8) 2NHs(8)+ 22 গকলোক্যালোর 
কিয়া (৪) উভমুখী এবং (৮) সম্মখবতা বিক্রিয়া তাপদায়ী। 

তাপমীন্রার প্রভাব ৪ যেহেতু বিক্রিয়া তাপদায়ী এবং উভমহখা, লা শ্যাটেলার নাত 

অনুযায়ী আধক তাপমাত্রায় টবা7১-এর উৎপাদন হাস এবং কম তাপমাত্রার শবানুঃ-এর উৎপাদন বৃদ্ধি 
পাবে । “নকন্তু কম তাপমা্রায় 'বাকিয়ার গাঁত এত কমে যায় যে সম উৎপন্ন হতে অনেক সময় 
লাগে। এইজন্য বহ পরাক্ষা-নরাক্ষার পর এমন এক তাপমান্জা নর্বাচিত করা হয়েছে যা খুব 
কমও নয়, খুব বেশীও নয়, যথোপযনন্ত (0pti৷৷॥m) তাপমাত্রা, যাতে গবারুয়ার- গাঁত বাড়ে এবং 
উৎপাদন মোটামুটি ভাল হয় । হেবার পদ্ধাততে ব্যবহৃত এই তাপমান্রা প্রায় 650° সে. । 

-... চাপের প্রভাব £ সমীকরণ থেকে দেখা যায় সন্মুখ বিক্রয়ায় অণুর সংখ্যা কমে অর্থাৎ আয়তন 
কমে ৷ সূতরাং লা শ্যাটেলাঁর নীতি অন্যায়? এক্ষেত্রে চাপ বাড়ালে আযামোনয়ার উৎপাদন বাড়ে 
(পচ্চা 467 চিন 9.8 দুষ্টব্য )। হেবার পদ্ধাতিতে প্রায় 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ প্রয়োগ করা হয় । 

অনুঘটক £ এই বিক্রিয়ায় অনুঘটক শুধু বিক্রিয়ার গাঁত বাড়য়ে দ্রুত সাম্যাবস্থায় আনে। 

অনেক পরীক্ষাশীনরক্ষার পর দেখা গেছে আয়রন চ্ণকে অন:ঘটক এবং মালবাঁডনামকে উদ্দীপক 
(promoter) রূপে ব্যবহার করে 58০ সে. তাপমাত্রায় 'বারুয়ার গাঁত যথেষ্ট বাড়ানো যায়। 


= কসৰত ২.7 
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[ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন সংযোগে আযামোনয়া সংশ্লেষণের উপর চাপের প্রভাব 

গাণণাঁতিকভাবেও প্রমাণ করা যায় £ 
i 
N, + 83H: = INH 7 Ky = 6 তাত 015 
1মোল ৪মোল _2মোল Ng XP Hs 

যাঁদ এক মোল টি ও তিন মোল মঃ গনয়ে আরম্ভ করা যায় এবং সাম্যাবদ্থা প্রাপ্ত হলে দুই 
মোল মম ৪ উৎপন্ন হয় এবং যাঁদ প্রাত মোল N92 ও মএ-এর ₹ ভগ্নাংশ বানিও তোর করে তাহলে 
সাম্যাবস্থায় এ সাম্যামশ্রে থাকে (1-2), (8০) এবং 2% মোল N2, H2 এবং সনু ৪ থাকবে। 


এ, এ মিশ্রণে মোট মোল-সংখ্যা = (1-*) + 801-0) + 2 = 4 - 2% 
মোট চাপ P হলে এবং মঃ, এ এবং মন৪-এর অংগ চাপ যথাক্রমে D8’? 89 এবং 9ম 


22 


1. 27:30); ১ ই 
মর 7 H2 TT মনও শর AE; 
92 2 
২ 
ও: চান _:429(4792)8 
& (এ P ০ Pi টা 
4 __ 2% 4792." 
9 9 
যখন 1-এর. তুলনায় % অত্যন্ত নগণ্য তখন, = টাচ বা,2%2 = [গা 


উপরের সমীকরণ থেকে জানা যায় যে আযামোনিয়ার উৎপাদন চাপের সঙ্গে সমানঃপাঁতক 
(85 প্রুবক)। মরগান সা বজায় রাখে আমোনি়া উৎপাদন বনে 

প্রকৃতপক্ষে উচ্চ চাপ ও উপযয্ত তাগমাতা় "বায় ঘটিয়ে উৎপন্ন আযামোনিয়া বিয়া পার 
বেঁকে কর নিলে সাম বজায় রাখতে থক পরিমাণে জ্ামনিা উন পি 


লা শ্যাটেল'র নীতি অনুযায়ী হেবার পদ্ধতিতে ্যামো নিসার শিল্পোৎপা দলের 


দবারুয়া ও বাক্রয়া থেকে সবেচ্চি উৎপাদনের প্রয়োজনীয় শর্ত 
প্রাপ্ত তথ্য গাঢ়ত্ব চাপ তাপমাত্রা অননুঘটক 
N2 (8) 4359 (8) আঁতাঁরন্ত N9 ও উচ্চচাপ সম্মুখ- ধৃনদ্ন তাপমান্রা আয়রন অনুঘটক। 


1 আয়তন 3 আয়তন চ7-এর ব্যবহার শাকিয়ার অন 
কই 2NHs (8) কংল। ব্যবহৃত | সহায়ক, কি্তু (ৰা মালবডেনাম 
2 আয়তন চাপ. 200 | বিয়ার গাঁত | চূর্ণ অন্ঘটক 
+ 22 কলোক্যালোরি আযাটমদ্ফায়ার | | খুব কম হয়। উদ্দীপকযাত্ত। 
গবাক্রয়াঁট সম্পর্কে তথ্য £ তাই ব্যবহৃত 
(1) বিক্রিয়া উভমদখী অপাটমাম তাপ- 
মাত্রা 560° সে, | 


(2) সম্মখ-বীকিয়ায় আয়তন 
হাস হয় (বাকিয়কের মোট 
আয়তন 4, "বাক্রয়াজাতের 
মোট আয়তন 9 )। 


(8) সম্মরখশীবীরিয়া ভাগনী 
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প্রশ্ন £ 9.42. (i) নিম্নালাখত ক্রিয়ার জন্য মোট চাপ ৮ ও আযামোনিয়ার মোল ভগ্নাংশ ম-এর সাহায্যে 
ঘ5-এর সমীকরণ তোর কর £ Nঃ (8) + 38, (8) = 2NHঃ 
(ii) দেখাও ৮ বাড়লে স্ত বাড়ে । 

(৪) নাইদ্রিক আযাঁসডের শিল্প প্রস্তুতি ( Manufacture of Nitric acid )£ নাইট্রিক 
আযাস্ডের শিল্প প্রদ্তাতির জন্য প্রয়োজনীয় প্রধান উপাদান নাইট্রিক অক্সাইড (০) নিম্নালাখত 
দুটি পদ্ধাততে প্রস্তুত করা হয়। 

(A) -বার্কল্যাণ্ডও আইড পদ্ধতি (81180 and Eyde process ) 8 

বাকল্যাণ্ড-আইড পদ্ধাততে নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতির জন্য প্রথমে বায়ুর নাইট্রোজেন ও 
আঁক্সজেনের সংয্যান্ত ঘাঁটয়ে নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় ৪ 

N2 + 09 = 2NO - 486 কলোক্যালোর 

বক্রিয়াঁট উভমুখা এবং তাপ শোষক । এই বিক্রিয়ায় অণ? সংখ্যার হাস-বৃদ্ধি হয় না, অর্থাৎ 
আয়তনের হাস-বৃদ্ধি হয় না। 

(1) চাপের প্রভাব £ যেহেতু 'বাক্রয়াটিতে অণু-সংখ্যার তথা আয়তনের হাস-বৃদ্ধি হয় না, 
সূতরাং লা শ্যাটেলশার নীতি অনয্যায়ণ 'বক্রিয়া-সাম্যের উপর চাপের প্রভাব পাঁরলাঁক্ষত হয় না। 

(2) তাপমান্তার প্রভাব 8 সম্মুখ বক্রিগ্নাট তাপ শোষক । সুতরাং লা শ্যাটেলার নীতি 
অনযায়ী তাপমাত্রা বাড়ালে সম্মুখ ক্রিয়ার গাঁত বাড়ে অর্থাৎ সাম্যবিদ্দ; ডানাঁদকে সরে যায় বা 
N0-এর উৎপাদন বাড়ে । বাস্তবক্ষেত্রে বিদ্যুৎ স্ফ্যালঙ্গের (৩1০০1০ ৪1০) সাহায্যে সন্ট প্রায় 
30০০” সে. তাপমাত্রায় 'বাকুয়াটি ঘটানো হয় । : নাহীট্রক অক্মইড উৎপন্নের সঙ্গে সঙ্গে একে ঠাণ্ডা 
করে বিক্রিয়ার পাঁরবেশ থেকে দ্রুত অপসারত করলে বিপরাঁত বিক্রিয়ার হার কমবে অথচ =ন্মুখ 
বিক্য়ার হার একই থাকে, ফলে ?০-এর উৎপাদন বাড়ে । 

লা শ্যাটেল'র নীতি অনুযায়ী বার্কল্যাণ্ড আইড পদ্ধতিতে নাইট্রিক অক্সাইডের 

শিল্পোৎপাঁদনের প্রয়োজনীয় শর্ত £ 


বিক্রিয়া ও 'বাক্রিয়া থেকে সবেচ্চি উৎপাদনের জন্য প্রয়োজননয় শর্ত Yee 
প্রান্ত তথ্য গাড় চাপ তাপমাত্রা | অনন্ঘটক 


৪৫) + 03 ৪) = 9N0 (8) | আঁারিন্ত | চাপ পরিবর্তনের | উচ্চ তাপমান | 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন | পরিমাণ 9 ! প্রভাব নেই । সম্মুখ 'বিক্রয়ার 


} 


_ 43'6 কিলোক্যালোর | ও ০4-এর সহায়ক । ব্যবহৃত 
বারিয়াটি সম্পর্কে তথ্য 8 ব্যবহার ৷ তাপমাতা 3000” ES 
(1) বিক্রিয়া উভমুখা সে.। 
(2) সম্মখ. বিক্রিয়া. আয়তন | 
অপারবার্তত থাকে | 
(8) 'বক্িয়াট তাপগ্রাহণ 


|| 


ছি N07600* সে-এর কম তাপমাত্রায় আরও অক্সিজেনের সঙ্গে বাকুয়া করে ২9৪ ' 
হয়। স্বাভাবিক তাপমাত্রায় N০0 এবং 09 সহজেই বিক্রিয়া করে ?0৪ গঠন করে। 
ট9এ-কে জলে দ্রবীভ্‌ত করে নাই্রিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয় । 
INO + 04. = NO, + তা 
SNOs + 85০. = 9HNO, + NO + তাপ 
এই বিক্রিয়াগণল কম তাপমাত্রায় ঘটালে বেশী পরিমাণে মাঘ০, পাওয়া যায়। উৎপন্ন N০ 
পুনরায় প্রাথমিক মিশ্রণে উপাস্থিত আক্সজেন দ্বারা N০৪-তে জারিত হয়? 


রাসায়নিক সাম্য এবং ভরক্রিয়া সর [ও 478 


(৪) অস্ওয়াল্ড পদ্ধতি (09818 ॥7০০০৪৪ ) $ এই পদ্ধাততে নাইট্রিক আযাসিড 
প্রচ্ততর মূল উপাদান 28০ প্রদ্ভুত করা হয়জ্যামোনিয়া গ্যাসকে অনুঘটকের উপাস্ধাতিতে 
আঁক্সজেন দ্বারা জাঁরিত করেঃ 

4ANHs + 502 »৯ ঞাব০ + 6H20 + 216 কিলোক্যালো'র 
£&-আয়তন ঠ-আয়তন ' 4আয়তন ৷ 6-আয়তন (স্টীম) 
(মোট 9-আয়তন ) (মোট 10-আয়তন ) 

বিলটি উপহার তাপদায়ী এবং সম্মখবতাঁ 'বিক্িয়ায় আয়তনের 

বৃদ্ধ ঘটে। tte La bk | 


(1) চাপের প্রভাব ৪ যেহেতু সম্মুখ বিকলিগায় আয়তনের বৃদ্ধি ঘটে লা শ্যাটেলাঁর নাত 
অন্যায় চাপ বৃদ্ধ বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার (4০ + 6H90->4NHs + 509.) সহায়ক 
হয়। সুতরাং, বা্ধত চাপ ০ উৎপাদনের সহায়ক নয় এবং এই বিক্য়ায় বাঁধত চাপ 
বাঞ্ছনীয় 'নয়। ৃ্‌ ৰ 
(2) তাপমাঘার প্রভাব $ 'বিকিয়াটি তাঁর তাপদায়ী। সৃতরাং লা শ্যাটেলার নশীত 
অনযযায়ী বাঁধ‘ত তাপমান্া বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার সহায়ক হবে। তাই N০ উৎপাদনে বার্ধত 
তাপমান্রাও বৰ্জনীয় । 

দন*্ন তাপমাত্রা বাঞুনীয় হলেও, নিম্ন তাপমাত্রায় এই 'বিকিয়ার সম্মুখগাঁত আঁত মন্থর হয়, ' 
[২০ উৎপাদনে আঁধক সময় প্রয়োজন হয় যা 'শঞ্প উৎপাদনে লাভজনক হয় না। সেইজন্য এক্ষেত্রে 
প্রয়োজনীয় প্রকৃষ্ট (0Pti৷৷খmে ) তাপমান্রা- 80০” সে. অনুঘটক *্ল্যাটিনাম (বা *ল্যাটিনাম- 
রোডিয়াম ) তারজালি এবং খানও ও বায়ুর 'আয়তাঁনক অনুপাত 1:9 করে N0-এর উৎপাদন 
দ্রুততর করা হয় । (মাও এবং বায়ুর মিশ্রণ এমন গাঁততে উত্তপ্ত তারজালির মধ্য দিয়ে আতি্রম 
করানো হয় যাতে সংপর্শ কাল হয় 00014 সেকেণ্ড, কারণ সংস্পর্শকাল দাঁঘ'তর হলে আযামোনিয়া 
N0-তে পারবার্তত না হয়ে বঞতে পারবার্তত হয় ঃ 

4NHs. + 809 = গাও + 6H201 

উৎপন্ন ০, বিক্রিয়া মিশ্রণে উপস্থিত উদ্বৃত্ত আঁক্সজেন দ্বারা জারিত হয়ে [08 
উৎপন্ন করেঃ as 

9N0 + 02 -৯ গ্া০4 4:27 কিলোক্যালোর 

কম তাপমাত্রায় এই বিবিয়াট দ্রুততর হয়। 1২05 থেকে পর্ববার্ণত পদ্ধাত অনুযায়ী 
HNO; প্রস্তুত করা হয় । এ 
প্রদ্ন £ B 9.43 নাইন অযাসিডের পণ্য রতি অস-ওয়াজ্ড পদ্ধাততে ত্যামোনিয়ার জারণ দিয়ায় 

9) উচ্চ তাপমাৱা ব্যবহার করা উচিত না নিদ্ন তাপমান ব্যবহার করা উচিত ? 

(৮) উচ্চ চাপ ব্যবহার করা উাঁচত না কম চাপ ব্যবহার করা উচিত ? 

(9 বায়; কম নেওয়া উচিত না বেশশ নেওয়া উচিত ? প্রকৃত পদ্ধাঁততে ক করা হয়? 
আ্মোনিয়া এবং বায়ুর মিগ্রণ খুব নত অনঘটকের মধ্য দিয়ে আঁতরম করানো 


প্রয়োজন কেন? 
অসুওয়াজ্ড পদ্ধাততে ক অনুঘটক ব্যবহত হয় ? অননঘটকের ভ্‌মিকা কি? 


474 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


লা শ্যাটেল'র নীতি অনুযায়ী নাইট্রক অক্সাইড প্রস্ততি ( অস্ওয়াল্ড পদ্ধতিতে 
নাইন্্রিক আ্যাসিডের শিল্প-প্রস্ততির মূল ধাপ) প্রয়োজনীয় শর্ত £ 


এ. 7 লী 
ধৃবাক্রয়া ও বিক্রিয়া থেকে সবেচ্চি উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় শত” 
প্রাণ্ত তথ্য গাঢ়ত্ব চাপ তাপমান্রা অন;ঘটক 
এখানও + 509= আঁতীরন্ত বায়; | কম চাপ সম্মুখ | বিক্রিয়া তাপদায়ণ, গ্ল্যাটনাম তার- 
4 আয়তন 5 আয়তন | ব্যবহার করলে । বিয়ার সহায়ক। | সংত্তরাং কম তাপ- | জালি বা প্ল্যাট- 
4NO + 690 + তাপ | সম্মুখ বিকিয়া মাতায় 'বাক্য়া | নাম-রোডয়াম 
4 আয়তন 6 আয়তন প্রাধান্য পাবে। ঘটানো বাঞ্ছনীয়।| তারজালি। 
বাক্িয়াটি সম্পর্কে তথ্য 8 | ক্রিয়ার গাঁত 
(1) "বাক্িয্লাট উভমুখী মন্ঘরতা এড়াতে 
(2) 'বাক্িপ্নার ফলে (সম্মথ যথোপযযন্ত তাপ” 
শবারুয়ায়) আয়তনের “বাধ | মাতা হল 500° 
ঘটে. অগনসংখ্যাও বেড়ে সেঃ 
যায়) 
(3) 'বাক্য়াট তাপদায়ণ। | 


(3) সালাঁফউাঁরক আযাসিডের শিল্প উৎপাদন পদ্ধতি £ সংস্পর্শ পদ্ধাততে ( Contact 


1০০৩৪ ) সালাফউারক আ্যাসিড উৎপাদনের মূল বিক্রিয়া 90৪-কে বায়ুর 09-দবারা জারত করে 
505 উৎপন্ন করা ৪ 
90908) 4088) = 90368) 7 48 ?কলোক্যালোি. 

বিক্রিয়াটি (ক) উভম্‌খাী, (খ) তাপদায়ী এবং (গ) আয়তন সণ্কোচক ( অণ্যুর সংখ্যাও 
কমে যায় )। 

তাপমান্তার প্রভাব £ বিব্রির॥ঢ যেহেতু তাপদায়ী, সুতরাং লা শ্যাটেলীর নীতি অনুযায়ী 
তাপমাত্রা কমালে সম্মহখ বিয়ার প্রাধান্য ঘটবে অর্থাৎ 509 এবং 04 যুন্ত হয়ে বেশী পাঁরমাণে 
50, উৎপন্ন করবে । অপরপক্ষে, তাপমান্রা বাড়ালে বিপরাঁত বিক্রিয়া প্রাধান্য পাবে, অর্থাৎ 5098 
ভেঙে 502 এবং 02 হওয়ার প্রবণতা বাড়বে । কাজেই কম তাপমান্রায় 'বাক্রয়া ঘটানোই বাঞ্ছনীয় । 
(কম তাপমান্ায় যে 90৪-এর. উৎপাদন বাড়বে এট গাঁণাঁতক ভাবেও দেখানো যায় )। কিন্তু, 
তাপমাত্রা খুবই কম হলে বিকয়ার গাঁত মন্থর হয়ে পড়ে, সেক্ষেত্রে 503 উৎপাদনে প্রচুর সময় 
লাগে । কাজেই, 'বারিয়ার গাঁত যাতে মন্থর না হয়, আবার 90৪-এর উৎপাদনও বাড়ে, তার জন্য 

প্রকৃত পদ্ধাততে প্রথমে প্রায় 500--600° সে. উষ্ণতায় অনুঘটকের সংস্পর্শে 503 এবং ০9৪-এর 

 শবক্রিয়া ঘটানো হয়, ফলে 90৪-এর শতকরা প্রায় 80 ভাগ ৪০0৪-তে পাঁরবার্ত'ত হয়। উৎপন্ন 
পদার্থ প্রায় 800° সে, উষ্ণতায় ঠাণ্ডা করে আবার প্রায় 400--450* সে. উষ্ণতায় অনুঘটকের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয় ।. এইভাবে ব্যবহৃত 502-এর শতকরা প্রায় 97 ভাগ 505-তে পারবার্তত 
করা যায়।  [ এক্ষেত্রে নীতাঁট হচ্ছে এই যে প্রারচ্ভে 90৪-এর গাঢ়ত্ব খুব কম থাকায় বিপরীত 
ধবারয়ার হার খুবই কম হবে। তাই প্রথমে উচ্চ তাপমাত্রায় 'াক্রয়া ঘটালে সম্মুখ-বিক্রয়ার গাঁত 
বাড়বে, ফলে অল্প সময়েই 90৪ যথেষ্ট পাঁরমাণে 9০0৪-তে পাঁরবার্তত হবে, এর পর 9০৪-এর 
 পারমাণ বৃদ্ধি পেলে উষ্ণতা কাময়ে এনে 400--460° সে.-এ আবার বিক্রিয়া ঘটাতে হবে যাতে সম্মুখ 
'বাকরয়ার প্রাধান্যও ঘটবে অথচ 'বাক্রয়ার গাতও খুব কমে যাবে না। ] 


চাপের প্রভাব £ বারুয়াঁটতে যেহেতু আয়তন (এবং অণুসংখ্যা ) হাস পায় (৪ আয়তন 


808 এবং 1 আয়তন ০৪-এর বিক্রিয়ায় 2 আয়তন 503 উৎপন্ন হয়)। সুতরাং লা শ্যাটেলাঁর | 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরব্রিয়া সত্তর 416 


নত অনুযায়ী চাপ বাড়ালে সাম্যবন্দ; সরবে ডানদিকে, অর্থাৎ ঘোঁদকে আয়তন হাস পাবে। 
সুতরাং চাপ বাড়ালে 503-এর উৎপাদন বাড়বে ! ( এঁটও গাঁণাতকভাবে দেখানো যায় । ) 

বাস্তবক্ষেত্রে অবশ্য সাধারণ বায়চাপেই 502 এবং 04-এর বিক্রিয়া ঘটানো হয়। কারণ, 
বাঁ্ধত চাপের প্রভাব খুব একটা বেশী নয়, অথচ বাঁধ'ত চাপের জন্য উৎপাদন ব্যয় বেশী পড়ে, 
তাছাড়া বাঁধত চাপে উৎপন্ন 90৪. বিক্রিয়াপান্রের ক্ষয়সাধন (corrosion ) করতে পারে । 

বিক্িয়ক পদার্থের গাঢ়ত্বঃ 509 বা 09 যে কোনওটর পাঁরমাণ বাড়ালেই. 80১-এর 

_:1090215 

উৎপাদন বদ্ধ পাওয়া উঁচত। (x = তৰ): সুতরাং 9099-এর জারণারয়া 
সম্পন্ন করার জন্য আঁতারন্ত 09-ই ব্যবহার করা উাঁচত। 503-এর দাম তুলনাম*লকভাবে বেশী। 
সৃতরাং আঁতারন্ত 90৪ ব্যবহারে উৎপাদন খরচ বেশশ পড়ে )। কিন্তু এই জারণ কার্যে 98 
সরাসাঁর ব্যবহৃত হয় না, ব্যবহৃত হয় বায়ং। বাস্তবক্ষে্রে বায়ুর পাঁরমাণ খুবই বেশী হলে 904" 
এর উৎপাদন বৃদ্ধি না পেয়ে বরং কমে যায়। 

অন[ঘটক $ অনুঘটকের সংল্পর্শেই 509 এবং ০৪-এর 'বাকিয়া ঘটে। অনন্ঘটক বিক্রিয়ার 
গাঁত বৃদ্ধ করে। সংস্পর্শ পদ্ধতিতে ব্যবহৃত অনুঘটক হল গ্ল্যাটনাম বা ভ্যানাডয়াম 
পেন্টক্সাইড । 


ল৷ শ্যাটেলশার নীতি অনুযায়ী স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাঁসডের 
শিল্পোৎপাদনের প্রয়োজনীয় শর্ত’ (সালফার ট্রাই-অক্সাইডের উৎপাদন ) £ 


গবাক্রয়া ও 'বাক্রিয়া থেকে  সবেচ্চি উৎপাদনের প্রয়োজনীয় শর্ত 
প্রাপ্ত তথ্য গাঢ়ত্ব চাপ তাপমান্রা অন;ঘটক 
250208) + 02(8) = 290868) | আতীরন্ত 09 উচ্চ চাপ । | নিদ্ন উষ্ণতা | V205 বা 
1 আয়তন ॥ আয়তন 2 আয়তন | ব্যবহার । সম্মহখশীবাক্রয়ার | 'ল্যাটিনাইজড 
4+ 45 কিলোক্যালোর । সহায়ক । আযসবেস্টস । 
গবারুয়া থেকে প্রাপ্ত তথ্য £ অপটিমাম 
(1) 'বারয়াটি উভমুখাঁ তাপমাত্রা 450° 
(2) সম্মখণাঁবক্রিয়ার ফলে আয়তন সে, ব্যবহৃত হয়। 
সঞ্কুচিত হয়, বিক্িয়কের মোট 
আয়তন 3 আয়তন 


{বাক্রয়াজাতের মোট আয়তন 2 আয়তন 
(3) সম্মখ 'বাক্রয়া তাপদায়ণ । k 


আরও কয়েকটি "ক্রিয়ার রাপায়নিক সাম্য £ যে সকল বিৰিয়ায় বিক্রিয়ক ও 'র্বাক্রয়াজাত 
পদার্থ একই ভৌত অবস্থায় থাকে তাকে সমসব মণ্ডল বা সমসত্ব সিস্টেম ( homogeneous 
system ) বলে । এই সমসত্ব মণ্ডলের 'বিক্রিয়াগহঁলকে দুভাগে ভাগ করা যায় ; যেমন, (1) যে 
সকল বিক্রিয়ায় অণ:-সংখ্যার পাঁরবর্তন হয় না, (9 যে সকল বিরয়ার অগন-সংখ্যার 
পাঁরবর্তন হয় । # 

(1) () হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রচ্তুতি £ গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ও আয়োডিন বিয়া 
করে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রচ্তুতির দিকিয়ায় বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন দ্রব্যের অপদ-সংখ্যা 
অপ্পারবাঁতত থাকে । Hs + [9 = 29HI 

মনে করা যাক, শর্তে € গ্রাম পয হাইছ্রোজেন ও গ্রাম অণু আয়োডিন বাষ্প একয়ে উত্প 
করা হল যতক্ষণ না সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয়। ধরা যাক, সাম্যাবস্থায় «গ্রাম অণু হাইড্রোজেন বিক্রিয়া 
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করে, এই অবস্থায় «গ্রাম অণু আয়োডিনও বিক্রিয়া করে এবং 2-গ্রাম অণু হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
উৎপন্ন হয়। "বিয়া পানের আয়তন ০ হলে (বিভিন্ন উপাদানের প্রারাধ্ভক পাঁরমাণ, সাম্যাবস্থায় 
পাঁরমাণ এবং সাম্য গাঢ়ত্ব নীচের সারণীতে দেখানো হল ঃ 

উপাদান প্রারাম্ভক পাঁরমাণ ‘ সাম্যাবস্থায় পারমাণ সাম্যাবস্থায় গাঢ়ত্ব 


(মোল) (মোল) (মোল) 
Hs a ৫--৭ (a — «)/v 
} b b-« (b—)lo 
HI ০ ৮৫ 3 24/0 
1 _ HI (24)9/98 ০৬ 
”* -লামাঞরবক ৮ লতা 62৮৮, = ৪2৮ 
গাম্যাবস্থায় সিস্টেমে উপাদানগ্ীলর মোট পারমাণ | 2 
ৃ (মোলের সংখ্যা ) = - «+--+ 94 = (০46) 
এখন মোট চাপ হলে সম্টেমে উপাদানগুলির অংশ-চাপ, 


হাইড্রোজেনের অংগ-ডাপ 2 রঃ = 53 5 আয়োডিনের অংশ-চাপ 


br tp. y = 28 
5 = এ ই; হাইড্রোজেন আয়োডাইডের অংশ-চাপ ॥ য় = 35 
৪ 2 
*. সাম্যধ্ুবক ₹, = IE TE ই লুপ উঠত 
; : 2৪৪ % 2S ০" ১ ৯-৭% (৫-%) (৮-৭) 
a+b ৫+৮ 


এখানে দেখা যাচ্ছে ₹, ও এর মান অভিন্ন এই 'বক্রিয়ায় অণু সংখ্যার কোনও 
পাঁরবর্তন হয় না, সুতরাং ₹ এবং এর সম্পর্ক K»  %* (RT)4" থেকে আমরা লিখতে 
পার K» = K., কারণ 4% = 01 আরও দেখা যাচ্ছে যে সাম্য সমীকরণে মোট আয়তন ৮ এবং 
মোট চাপ ৮ নেই, সুতরাং সাম্যাবন্দুর শবস্থান বা সাম্য ধ্রুবক মোট আয়তন বা মোট চাপের উপর 
নিভ'রশাল নয় । নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 'নার্দন্ট পারমাণ হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হবে। কোন 


_- বিকিয্নকের পাঁরমাণ যে অনুপাতে পাঁরবর্তন হবে মা-এর পাঁরমাণও সেই অনৃপাতে পারবাতত 


. হবে যাতে সাম্যধ্বকের মান ঠিক থাকে । বাকিয়াট তাপগ্রাহী, সুতরাং লা শ্যাটেলার নীতি 
অন্যায় তাপমাত্রা বাদ্ধতে সন্মুখ বিক্রিয়া অর্থাৎ বা উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 
িম্নালাখত বিক্রিয়াগ্ীলতে অণদ সংখ্যার পারবর্তন হয় না, এই 'বিক্রিয়াগ:লির সাম্যাবস্থা 
চাপ ও আয়তন নিভ'রশাল নয়। 
Ns শা 08. = 2NO; ই 
এ + Bra = 2HBr, COs + H2 = CO + 580 (স্টীম ); 
NO» + CO_= NO + COs | 
এই সব বাকিয়ায় অংগ গ্রহণকারী কোন 'বিক্রিয়ক যোগ করলে সাম্যধ্রবকের মান ঠিক রাখতে 
সম্মুখ 'বাক্রয়ার গাঁত বৃদ্ধ পায়। ্‌ 
(8) আ্যাসেটিক অযাঁদডের এপ্টারভবন £ঃ আ্যাসোঁটক আ্যাঁসড ও ইথাইল আযালকোহলের 
'বাকুয়ায় ইথাইল -আযাঁসটেট (এস্টার ) ও জল উৎপন্ন হয় । এট একটি সমসত্ব তরল সিস্টেমে 
বিক্রিয়া ।- বিক্রিয়া নীচে সমীকরণ আকারে প্রকাশ করা হল £ 
CH;COOH + CaHsOH = CH;COOC3H; + 9০ 
মনে কাঁর, এ গ্রাম-অণড আযাসোঁটক আযাঁসড ও ঠ গ্রাম-অণু ইথাইল আযালকোহল মাশয়ে 
বিক্রিয়া ঘটানো হল এবং সাম্যাবস্থায় « গ্রাম-অণ: আ্যাসোঁটক আযাঁসড ও * গ্রাম-অণ: 
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আযাঁসড এবং (৫-4) গ্রাম-অণদ্‌ ইথাইল আ্যালকোহল utes sien 
সঃ এবং) আদা বা A A কার | 


উপাদান প্রারাম্ভক পাঁরমাণ সাম্যাবস্থায় পাঁরমাণ সাম্যাবস্থায় গাঢ়ত্ব 
( মোল ) মোল্‌ 

CH,COOH & রি পার (পা 

0975075 | ৮ 57147 (৮19 

075000905৮5 ্ « “fo 

চা5০ ্ a/v 


: _ [08809965855 [850] 
* সাম্যঞ্রবক K+ = [তিন55090811098808] 
ke «fo X «lo “2 
G-doxE-lo = (a—b-) 
এই সাম্যধ্বক সমণীকরণে দেখা যাচ্ছে গ নেই । সুতরাং সাম্যবিদ্দ সিস্টেমের মোট আয়তনের 
উপর 'িভ'রশীল নয়। আযাসডের গাঢ়ত্ব যাই হোক না কেন এর ৫ গ্রাম-অণ, থেকে একই 


ব্যাহত হয়। 

(9) () নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন থেকে আ্যামোনিয়া প্রদ্ভুতি £ পর্বেই আলোচিত 
হয়েছে। (i) ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের বিয়োজন £ ফসফরাস পেপ্টাক্লোরাইডের বিয়োজনের ফলে 
ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ও ক্লোরন উৎপন্ন হয়। বায়ার সব উপাদানই, গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে। 
{বাক্রয়াট িদ্নরুপ £ PCl,(g) ক২019(8) + Clas) [ও 

ধাঁর, € গ্রাম-অণ ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড থেকে « গ্রাম-অণ« পারমাণ বিয়োজিত হুয়। 
সুতরাং সাম্যাবস্থায় ৭ গ্রাম-অণ, 018 এবং « গ্রাম-অণ 019 উৎপন্ন হয়। সাম্যাবস্থায় সিস্টেমে 
016, PCls এবং 019এর গ্রাম-আগ্ সংখ্যা যথারুমে ৫-৭, « এবং *, মোট গ্রাম-অণু সংখ্যা 
(৮+*)। এখন মোট চাপ ৮ এবং পাত্রের আয়তন % হলে 'বাকিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
এন্ড পরিমাণ, সাম্যাবস্থায় পরিমাণ এবংসামাগা্ নাচের সারণতে দেওয়া হলঃ 


উপাদান প্রারম্ভিক সাম্যাৰদ্থায় সাম্যাবস্থায় অংশ-চাপ 
পাঁরমাণ (মোল) . পাঁরমাণ (মোল) আণব গাঢ়ত্ব 
-« 658 1425১ 
১৮০ a a ডি রি 
১ ত নি 
০13 2 Eg Y a 
« ০ 
018 ৰ ৫ দা 
ছি বৃ হ 
Kees 2 
L ৫--% (৫-%) 
om 
র্‌ 
70৮) 2 
এবং ৮৮ = নতুন 
৫7 
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এই 'বাবিয়ায় 'বারুয়ক ও বাকরয়াজাত পদার্থের অণুসংখ্যা সমান নয়। সুতরাং ৮০৮৮৩ । 
কোন 'নাদ্ট তাপমাত্রায় ঘ₹৮এর মান নার্দষ্ট। সমীকরণ. থেকে দেখা যাচ্ছে চাপ বৃষ্ধতে 
{বিয়োজন অর্থাৎ « হাস পায় । সুতরাং সাম্যঞধ্বক চাপের উপর নর্ভরশীল । 
বিকরিয়াঁটি তাপগ্রাহণ £ সুতরাং লা শ্যাটেলার নীতি অনুযায়ী তাপ বৃদ্ধিতে বিয়োজন 
মানা বাড়ে 
অসমসত্ব (7০৩০8০৩০9) রাসায়নিক সাম্য £ 
অসমসত্ব 'বিক্রয়ায় অংশগ্রহণকারী অণুসমূহ: {বাভিন্ন দশায় অবস্থান (যেমন, কঠিন, তরল, 
গ্যাসীয় ) করে, এক্ষেত্রেও ভরক্রিয়া সূত্র এবং সাম্যাবস্থা প্রযোজ্য । এক্ষেত্রে শুধু গ্যাসীয় দশাকেই 
বিচারাধীনে আনতে হয়। কঠিনের সাক্রয়ভরকে স্থির উষ্ণতায় ধ্রুবক ধরা হয়। 
(৫) ক্যলাঁসয়াম কার্বনেটের বিয়োজন £ ক্যালাসয়াম কার্বনেটকে কোন আবদ্ধ পানে 
উত্তপ্ত করলে নিম্নালাখত সমীকরণ অনুসারে বয়োজিত হয় ৪ 
08008($) = CaO(s) + 00908) 
এক্ষেত্রে উষ্ণতা 'স্থির রাখলে পাত্রের ভেতরের চাপও স্থির থাকে, এই গবকিয়ায় ভরের প্রভার 
সত্র প্রয়োগ করলে পাওয়া যায় । 
০ 080 ৯005 
Poago sg 
C€৭C03 ও €৭0-এর আধাঁশক চাপকে ধ্রুবক ধরা হয়। সুতরাং, 
Ko =K X poo, 


যেহেতু আবদ্ধ পাত্রে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের বিয়োজনের সাম্যাবস্থায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
অংশ-চাপ 'নীর্দ্ট তাপমাত্রায় 'নার্দন্ট, সুতরাং নাঁ্ট তাপমাত্রায় [এর মান না্দপ্ট এবং উভয় 
{দিকের 'বীকুয়া একই হারে চলতে থাকে । 

খোলা জায়গায় যখন চুনাভাটতে ক্যালসিয়াম কার্ঝনেটকে পযাঁড়য়ে চুন প্রস্তুত করা হয় তখন 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্লাইড বায়ুর সঙ্গে মিশে অদশশ্য হয়ে যায় ফলে সিস্টেমে কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
অংশ-চাপ 2008 খুবই কমে যায়। স্বাভাবিক কারণে এর মান 'স্থর রাখার জন্য C৭00; 


ক্রমাগত ভাঙতে থাকে যে পর্যন্ত না 0800৪ সম্পূর্ণরূপে চুনে পারণত হয় । 


৮ তগ্ত লোহ! ও স্টামের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রস্তুতি £ 
8Fe(s) + 47008) = ছ৩৪094(8) + 479 ৪) 


॥ / ৯০৪ 
এই উভমুখী বিরিয়ার সাম্যধ্রবক K, = 0 প৪ 


3 4 
X 
2 pe £৪৪০ 


4 
Py 
4 


ম৩৪০4 এবং Fe-এর অংশ-চাপকে ধ্রাবক ধরা হয়, সুতরাং K» = K' -__3_ , অর্থাৎ 
790 
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- তত বেশী উৎপন্ন হয়, আবার সিষ্টেম থেকে [89 অপসারিত হলে K,-এর মান স্থির রাখতে অধিক 

পাঁরমাণে মু2 উৎপন্ন হবে। 


ভৌত পরিবর্তনে লা শ্যাটেল'ার নীতির প্রয়োগের ব্যাখ্যা 


রাসায়নিক পাঁরবর্তনের মত কতকগুলি ভৌত পাঁরবর্তনও লা শ্যাটেলার নীত দিয়ে ব্যাখ্যা 
করা যায়। যেমন 


রাসায়ানক সাম্য এবং ভরারিয়া সর ৰ 479 


()- NaCl, KCl, NH.C! প্রত জলে দিলে তাপ শোঁষত হয় * 
NHCl + জল -৯ NH, + 0" - তাপ 
(দর্বাভত ) | | 

যেহেতু প্রাক্রয়াট তাপগ্রাহী সুতরাং দ্রবণের তাপমাত্রা বাড়ালে প্রক্রিয়াটি সেই দিকে যাবে যে 
দদকে গেলে 'বাঁ্ধত তাপমান্রার প্রভার কাটিয়ে ওঠা যায় অর্থাৎ এই লবণগয়নলর দ্রাব্যতা বাড়বে 
অর্থত বেশী পাঁরমাণে লবণ জলে দ্রবীভত হবে। 

(ii) “NaOH, KOH প্রভাতি জলে দিলে তাপ উৎপন্ন হয় 

NaOH + জল -? Na + 0ম* + তাপ 


(00) জলের বাষ্পীভবন একট তাপগ্রাহী প্রক্রিয়া এবং বাজ্পীভবনে আয়তন বৃদ্ধ পায়, 
সুতরাং জলের বামপীভবন কম চাপে ও বেশ তাপমান পতিত হও 
জল = বাষ্প --. তাপ 
(কম আয়তন). (বেশী আয়তন) 
($) বরফ ক জল - 
(বেশী আয়তন) (কম আয়তন) * 
বরফ গলনে আয়তন কমে, তাপ শোষিত হয় সুতরাং 


তাপ 


বেশী চাপে ও কম তাপমাত্রায় বরফের 


গলন দ্রুততর হয় । 
< সমস্যাৰ্ব সমাথান : টু 
1. সব রাসায়ীনক শবরুয়াই উভমৃখী কিন্তু দনন্নালাখত বাকয়াগ্ীল কি একমুখী ? 
ব্যাখ্যা কর A 


$ 
(i) Zn + [190 -৮ 20905 + চাহ 1 
(i) NaOH “+ HCl >NaCl + চঢা9০9 
(ii) AgNOs t+ NaCl» AgC!l\ + HNOs 
(vi) CaCOs + 2701 -৯ 08019 + 0081 + 8৪০ 


সমাধান £ | 

(i) Zn + 855০৬৯28505 + Hat ! 

29-এর সঙ্গে লঘু Hএ504-এর {বাক্য়ায় Z0504 এবং Hs 
খোলা জায়গায় সম্পন্ন করা হয় বলে উৎপন এ গ্যাস সঙ্গে শবারুয়ার 
যায়, ফলে 'বিকিয়াটিতে মএ-এর আণগাঁবক গাঢ়ত্ব বা -আধাশক চাপ শুন্য ধরা হয়৷ সুতরাং এই 


ক্ষেত্রে দেখা যায় । 


K. ল [2০9০ সামগ] 
[Zn] সা দ55০এ। মি 
যেহেতু [H ] না, 0, তাই সাম্যধ্রুবক K.-এর করে এবং 
590 বিক্রিয়া রে অর্থাৎ বারুয়াট সন্মখাঁদকে এগোতে থাকে, ফলে 'বাকিয়াটি সম্পূর্ণ তার 
{দকে এাঁগয়ে যায় £ € দবক্িয়াটি একমুখী হয় । 
(i) NaOH + HCl => NaCl + Hs 


H, 
উৎপন্ন হয়। -তাৱ তাঁড়ংপাবষ্লেষ্য 1101 এবং NaOH সম্পর্ণর্পে য় 
H+, CF এবং এ+, OH- আয়ন উৎপন্ন করে। এই অবস্থায় মণ আয়ন 0H_-এর সঙ্গে 
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য্স্ত হয়ে আঁবয়োঁজত জলের অণু উৎপন্ন করে। জল দুর্বল তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য সৃতরাং জলের বেশীর 
ভাগ অণুই আঁবয়োজত অবস্থায় থাকে । এইভাবে + এবং 0H - যান্ত হয়ে আবয়োজিত জলের 
অণ গঠন করে বিরিয়ার আওতা থেকে অপসারত হয়, ফলে বিক্রিয়া একমবখী হয়ে 
সম্পূর্ণ হয়। 

(iii) ০৪ + NaCl > AgCl | + NaNO; | 

এই '্বারয়ায় /১৪৭০8, /১৪+ এবং N০5" আর NaCl, Na+ এবং 01- আয়নরুপে জলে 
দ্রবীভূত থাকে। 4৪+ এবং 01" যু্ত হয়ে জন্রাব্য £801 রূপে অধধাক্ষপ্ত হয়ে বিক্রিয়া পারবেশ 
থেকে অপসারিত হয়, যার ফলে £৪০1-এর গাঢ়ত্ব কমে যায়। সুতরাং K.-এর মান স্থির রাখতে 
ধবারয়াটি সম্মুখ দিকে এগোতেই থাকে । ফলে বিক্রয়াঁট একমুখা হয়ে সম্পূ্ণ হয়। 

(iv) 0800৪ + 29HCI-> CaCls + COs 1 + 89০ 

এই 'বাক্রয়ায় 008 গ্যাস উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই বিক্রিয়ার আওতা থেকে অপসারিত 
. হয়ে যায় ফলে ০০৪-এর গাঢ়ত্ব বা অংশ-চাপ শন্য হয় সুতরাং সাম্যধবরকের মান 'স্থর রাখার 
জন্য বিকিয়াট সম্মুখ ‘দিকে হতে হতে এক সময় সম্পরূ্ণ হয়। 

2, C৭C05-কে () আবদ্ধ পাত্রে এবং (8) খোলা বাতাসে আলাদা ভাবে উত্তপ্ত করা 
হল। কোন: অবস্থায় সাম্য অবস্থা সৃষ্টি হবে এবং কোন্‌ অবস্থায় কি কি পদার্থ উৎপন্ন হবে ? 

সমাধান £ 

0৪00১ উত্তাপে বিয়োঁজত হয়ে ক্যালাসয়াম অক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্লাইভ উৎপন্ন করে। 
এই বিক্রিয়া আবদ্ধ পাত্রে করা হলে উভম্‌ুখাঁ হয় এবং সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয় । 

CaCO(s)' = 080 (S) + COs 1 


x = [Ca0] [COs] = Ku [COs] = [00:) +o, (0) 0 = ধা বার] 


যেহেতু [090] = ধূবক; [09003] = খ্ৰববক 

এখন তাপমাত্রা যাঁদ খুব কম না হয় এবং চাপ খুব বেশী না হয় তাহলে ০০৪ গ্যাস আদর্শ 
গ্যাসের ন্যায় আচরণ করে ভাবা যেতে পারে । এই অবদ্থায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের অংশ চাপ ও 
সাম্য গাঢ়ত্ব সমানুপাতিক । অর্থাৎ 2০০৪ * [00], সুতরাং সমীকরণ (9) কে 'িম্নালীখতভাবে 


লেখা যায় K» = 2০0 


সুতরাং আবদ্ধ পানে (৭003 বিয়োজনে উৎপন্ন ০০৪-এর অংশ চাপ প্রাতাট নিদিষ্ট 
তাপমাত্রার জন্য 'নার্দণ্ট। অতএব কোন 'না্দ্ট তাপমাত্রায় যখন কার্বন ডাই-অক্মাইডের অংশ 
চাপ নীর্দণ্ট মানের হয় তখন এ নাট তাপমাত্রায় সিস্টেমাটি সাম্যাবস্থায় আসে, যখন সন্মুখ 
বািকিয়া (00০0৯ -৯:০৪০ 40098) এবং বিপরীত ক্রিয়ার (00 4+ ০9 -> ০৪০০৪) 
গাঁতর হার সমান হয় ৷. এই অবস্থায় -বিক্ুয়ক ও বিক্রয়াজাত পদার্থের পাঁরমাণের তারতম্য হয় 
না। অর্থাং আবদ্ধ পানে 200৪, 0৪০9 এবং ০০9৪-এর একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় । 


‘কিন্তু চুনাভাঁটিতে ০8005 মন্ত স্থানে উত্তপ্ত করলে উৎপন্ন গ্যাসীয় ০98 বাতাসের সঙ্গে 
শে 'বাকুয়ার আওতা থেকে বের হয়ে যায় ফলে বপরীত বিক্রিয়ার কোন সুযোগ থাকে না এবং 
ধক্রিয়াঁট একমুখী হয়ে সম্পূর্ণ হয় এবং 'বাকুয়াজাত পদার্থর্‌পে কেবলমান্র ০৪০ পড়ে থাকে । 


গালিত্তিক উদ্াহল। 


(গাণিতিক উদ্বাহরণ উচ্চ মাধ্যমিক পাঠ্যসুচীর অন্তভূরক্ত নয় ) 


1. 9502 + 02 = 90১ এই বিকিয়ার সাম্যের অবস্থায় 727° সে. উষ্ণতায় 
সাম্যামশ্রণে 905 এবং 09-এর অংশ-প্রেষ যথাক্রমে 097 এবং 0'4 আযাটমাঁস্ফিয়ার। এ অবস্থায় 
সাম্যধ্ববক এর মান যাঁদ 8'66 হয়, তবে 90৪-এর অংশ-প্রেষ কত হবে? 
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8 padi Dor. এবং? 
১০৪ ৮ 5803, 90 ০. 
সাম্য মিশ্রণে বর্তমান 503, 502 এবং 9৪-এর অংগ-প্রেষ। 
EP কিন ভন 
+e Pos J Xp ৪০৪ 0৪ 
চিল 
= 48৮6১ 10-28)৪8১০1 = 0395 
গনণ্ণেয় 80৪-এর অংশ-প্রেষ = 0'325 আযাটমস ৷ 
Y 10 লিটার আয়তনের একটি আবদ্ধ পাত্রে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ৪ সি. সিং 
হাইড্রোজেন এবং 0108 গ্রাম আয়োডন দনয়ে 444" সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হল সাম্যের অবস্থায় 
না আসা পর্যন্ত। 9*5 ?স.স. হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হল। সাম্য বক K-এর মান 
খনর্ণয় কর (1= 197) । 
সমাধান £ আয়োডনের গ্রাম-আণাঁবক ওজন = (2৮197) বা 264 গ্রাম। অর্থাৎ 
প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় 264 গ্রাম আয়োডিন বাণ্পের আয়তন = 99,400 সস. । 
১১ N.T.P.তে 0°06 গ্রাম আয়োডিন বাষ্পের আয়তন 


_ 29400 X0'06 ঠা 
করিত 22 সিএস. = 5'8 সস, 


অর্থাৎ ৪ সস হাইড্রোজেন এবং 6 সস. আয়োডিন মিশরে বিয়া ঘটানো হয় এবং 


সাম্যাবস্থায় 98 সি'স' হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। 
এখন, Hs + 1, == 2H এই সমীকরণ থেকে আমরা জান এ আয়তন [3] উৎপন্ন হয় 1 


আয়তন ৪ এবং 1 আয়তন 19-এর 'বরিয়ায়। 
96 সিশস* মা উৎপন্ন হবে £'6 সিসি, নও এবং 46 সিপস* [এর ধবারুয়ায়, 


বাকণ [৪ এবং 19 অবিকৃত থাকবে । সুতরাং সাম্যাবস্থায় £[৪-এর আয়তন = (৪-4"76) সিশস, 
বা 8:26 দিস. আয়োডনের আয়তন = (6'8-4'75) সিস* বা 058 সস. এবং না-এর 


আয়তন 9৮ সস. । 
এখন বব.[.৮.তে 22,400 গসস, আয়তন হলে গ্যাসে মোলের সংখ্যা 1 


} 896 
এ. _ম.T.P.তে 8'25 িণস, হাইদ্রোজেনে মোলের সংখ্যা = 9400 
অনুরূপভাবে, ]ব.1..তে 0'55 সিশস. আয়োডন বাষ্পে মোলের সংখ্যা = 9 


9৮ 
এবং খাতে 9৮ সিশস, হাইড্রোজেন আয়োডাইডে মোলের সংখ্যা = 99400 
বাকিয়া পাত্রের আয়তন = 10 গলটার। 

Yh প্রাত লিটারে মোলের সংখ্যা (অর্থাৎ মোলার গাচছ) 
85 0°56 
হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে 95500 10’ মায়োঁডনের ক্ষেতে 55700 x10 


9°56 
এবং হাইড্রোজেন আয়োডাইডের ক্ষেতে 59400 10 


HIS a AO রী 
এখন, সাম্যধ্ুবক K= দাদ 5:26 x 0°56 5014 ( 444 সে, উষ্ণতায়) 


3, 800°A তাপমাতা এবং 16 বায়মণ্ডলীয় চাপে কিছ: পারমাণ জ্যামোনিয়াকে একাঁট রা 
পানে রেখে 847'সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হল। এই অবস্থায় আ'যামোঁনয়া NH N2 + SH 


সাধারণ রসায়ন (8. 9. Ch. [)--81 


উল HME এ ০০৯ ১০ ১ 


48 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সমীকরণ অনুযায়ী আংশিক বিয়োঁজত হয় এবং তার ফলে পাত্রে আবদ্ধ গ্যাসের চাপ বৃদ্ধ পেয়ে 
50 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ হয় ।. এই NH 3-এর 'বয়োজনের শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর। 
(IL. IL. T. 1970) 
সমাধান £ মনে কাঁর, খানও যদি বিয়োজিত না হয় তবে মামু ৪-এর 847 সে. তাপমাত্রায় 
চাপ হবে ৮৪. 
দেওয়া আছে, প্রাথামক তাপমাত্রা (রঃ) = 80০0... অন্তিম চাপ = ? 
প্রাথামক চাপ ($) = 16. বায়মণ্ডলীয় অন্তিম তাপমান্তা (2) 
= (173+347) = 620°A 


2 Pa ne. 10 

০ জানি, 2 TT, 300 — 620 300 
j = 31 বায়ুমণ্ডলায় 

মনে কার, এই অবস্থায় N 8 3-এর আয়তনের % অংশ বিয়োঁজত হয় । 


INH, ও ৬০৭ idly) 2 
2 আয়তন 1 আয়তন 3 আয়তন 
বা, 1 আয়তন ঠ আয়তন আয়তন 
সাম্যাবস্থায় (1 --%) আয়তন আয়তন. ু আয়তন 


তরাং 1 আয়তন মর বিয়োজিত হয়ে (343) = 2 আয়তন হয় । 
4 আয়তন সম --এর % অংশ বিয়োজত হলে িয়োজত অংশের আয়তন 2% হয় । 
পট মানাল বর, oS HRA ER. 


= (1-2) +5 hE = (145) 


এক্ষেত্রে ধরা যেতে পারে প্রথমে মিশ্রণের আয়তন ছল (14%) এবং চান বাড়ার ফলে এঁ 
আয়তন হাস পেয়ে হয়েছে 1 আয়তন, 
তে P, = 31 বায়ুমপ্ডলীয় চাপ ৮৯৪ = 60 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
= (1+2) আয়তন V2 = 1 আয়তন 

LY = P2V2 থেকে পাই 31X(1+2) = 50X1 
রা, 31% = 50=31 বা, % = 3} = 06189 
সুতরাং. আয়তন আযামোনিয়ার 0'6129 আয়তন (বয়োজিত হয় । 
,*, এই অবস্থায় আযামোনয়ার বিয়োজনের শতকরা মান্রা = 06129 ৮100 = 61261 


সারাংশ 

প্রাতাঁট রাসায়ানক বিক্রিয়ারই একট গাঁত আছে এবং 'বক্রিয়ক পদার্থগৃলির প্রকাত ছাড়াও অন্যান্য কারক, 
যেমন উষ্ণতা, চাপ, অন:ঘটক ইত্যাদি ক্রিয়ার গাঁতবেগের পাঁরবর্তন ঘটাতে পারে । রাসায়ানক বিক্রিয়ার 
গাঁতবেগের উপর 'বক্রিয়ক এবং বক্রিয়াজাত পদার্থগ্ীলর ভরেরও প্রভাব রয়েছে। 

উভম,খা বিক্রিয়া £ যে বিক্লিয়ায় জাতক পদার্থ বিক্রিয়া করে পুনরায় বাক্রয়ক পদার্থে পাঁরণত হতে 
পারে সেই ধরনের 'বিক্রিয়াকে উভমখশ বিক্রিয়া বলা হয়। এই ধরনের ক্রিয়ার সমীকরণ প্রকাশ করা হয় 
এইভাবে ৪ A4+ 8 2৯০ + 0 (৯৩ ৪ বাক্যক এবং ০ ও 7১ জাতক পদার্থ )। তত্তবৰগতভাবে 
সকল রাসায়নিক বিকরিয়াই উভমুখণ, কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে অনেক 'বিক্রিয়াকেই একান্তই একম5খনী বলেই মনে হয় ॥ 
আসলে, যেসব: খিক্রিয়াকে উভমুখণ নয় বলে মনে হয় সেগঠীলকে উভমুখশী করার পদ্ধাত এখনও জানা নেই_এই 
মান বলা যেতে গারে। 
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ভরক্রিয়্া সত্র £ 'না্দণ্ট তাপমাত্রায় ধে কোন মৃহ্‌ডে কোন রাসায়ানক বারুয়ার গাতবেগাঁবাকুয়াটিতে 
অংশগ্রহণকারণ বিকুয়কসমুহের প্ররতাটর সেই মুহে বিদ্যমান সক্রিয় ভরের সমানুপাতিক ৷  ( সাক্রুয় ভর 
বলতে সাধারণত আণব গাঢ়ত্ব বা গ্যাসশয় পদার্থের ক্ষেত্রে আধাঁশক চাপ বোঝায় )। 

48₹৯০+0 এই ধরনের উভমূখশ 'বাক্রয়ার ক্ষেত্রে, একট 'নার্দপ্ট তাপমাত্রায় সম্মৎ্থ শবাক্রয়ার 
গাঁতবেগ 87 ভরাক্রিয়া সূত অনযায়শ হবে ০8 = KA [৪] (ও পুবক, [A], [৪] A ও ৪-এর মোলার 


গাঢ়ত্ব ) ৷ বিপরীত “বিক্রিয়ার গাঁতবেগ ০D = K2[0].(D]. যে অবস্থায় সম্মনথ গবাক্রিয়ার গাঁতবেগ বিপরীত 
গাঁতবেগের সমান হয়ে যায় সেই অবস্থাকে রাসায়ানিক সাম্যাবংথা বলা হার, এই অবস্থায় 


থাকে তবে সমান গাতবেগে । সেজন্য রাসায়ানক সাম্যাবপ্থাকে সচল বলা হয়ে থাকে । এ 
[0110] 

অবস্থায়, = ছু. (/১1091-€90০]02 বা, 7 -কে রি 

য়’: UAB = 9070, বা 2 0B] 2 JL ] ’ K [51197 


F ngAs TF ০৮ 


< MiB) + mgBg + এই ধরনের বায়ার ক্ষেতে ₹০ এবং 70৮-এর মান 8১: চু 
m m 
1 রি EEL 
ঢু, = [Bi }"1X(B Ja Xe ft Pp, 29৪ % 
|’ & চি 242 ন্ধ ন 
[A] 1X[A2]"23X a Es: 
A) Ag 


শর্ত বল বা (সত করতে চেষ্টা করে যাতে এ পরিবর্তনের প্রভাব ত সম্ভব 
বুয়ার উপর চাপ, তাপমানা, 'বারিয়কের গাঢ়ত্ব ইত্যাদির প্রভাব ব্যাখ্যা করা যায় । 


দিরাজমান সিস্টেমের উপর চাপ বাড়ালে যে দকে আয়তন বা 
সাম্যাবন্দ সেই দিকে সরে যায়, অর্থাৎ সেইদিকেই বিক্রিয়া 
প্রাধান্য পায়, চাপ কমালে সাম্যাবন্দ বাধ আয়তন বা বার্জত অপ সংখ্যার দিকে 
রায় রিয়ার আয়তন অপার পাকলে সেই বিয়া উপর চাপের কেন 


ভাপমাা কমালে সাম্য; সেইদিকে সরবে যে দিকে 
বার্ধত তাপমাতা তাগগ্রাহণ বকিয়ার সহায়ক, কম তাপমাত্রা তাপকারণ বিয়ার 


সহায়ক ৷ এ ৯৮০০১০১০1০০ ৪৪ 
স্টেম দিয়ক যোগ করলে বা জাতক পদার্থ অপসারিত করলে জাতকের 
উৎপাদন বদ্ধ পায়। অপরগক্ষে জাতক পদার্থ যোগ করলে বা 'বারিয়ক 


লরি করলে জাতকের উৎপাদন হাল শু 
অনঘটক কোন উভমুধণ রিয়ার সাম্যাবসথার পারবর্তন করতে পারে না, 
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(৭) উভমুখী বিক্রিয়া বলতে কি বোঝ ?. উপযুন্ত উদাহরণ সহ আলোচনা কর। 
(০) রাসায়ানক সম্যাবস্থা বলতে কি বোঝা বায় ঃ এই অবস্থাকে সচল সাম্যের অবস্থা 
কেন বলা হয়ঃ এবং ব্যাখ্যা করে বুঝিয়ে দাও। সূত্রটির গাঁণাতক রুপাঁট দেখাও। 
[0. E. E. 1984] 
ভরক্রিয়া সূত্রটি বিবৃত কর। এই সূন্র থেকে কোন উভমুখন বিক্রিয়ার সাম্যধুবক 
নির্ণয় কর। সামারবকের মান বেশ" হলে সামাবিন্দ্‌ কোন দিকে সরে আছে বোঝা যাবে 2 


* লা শ্যাটেলার নীতিটি বিবৃত কর। [175. 1980, J.E.E. 1982] নীচের বিকরিয়াগলির 
" উপর চাপ, তাপমাত্রা এবং গাঢ়ত্বের প্রভাব কেমন হবে লা শ্যাটেলাঁর নাঁতর সাহায্যে 


আলোচনা করঃ : 
(৪) Ns + 8H2 = 2NH3 + 24 কিলোক্যালোর - [J. 8. E. 1982] 
(b) 9502 + 02: = 2503 + 46 কিলোক্যালোর 


E তা APE 


(৫) N20, 18) = 2NO, (তাপ 
(e)- PCls (8) = ৮১০1৪ (8) + 019 (8)-_-তাপ 
(৭) রাসায়ানক সাম্যাবস্থার বৌশম্টাগুলি আলোচনা কর। 
(৮) সাম্যাবস্থায় বর্তমান সিস্টেমের উপর চাপ, তাপমাত্রা বা গাঢ়ত্ব পাঁরবর্তনের প্রভাব 
{ক হতে পারে 'বিস্তৃতভাবে আলোচনা কর। 
নীচের সমীকরণগালির প্রাতিটির সাম্যধ্ুবক (KK) লেখ ঃ (মোলার গাঢ়ত্ব এবং অংশ-প্রেষে) 
(8) নত (8) 415 (8) = গলা (8) 
(৮) ই (8) 405 (8) = 2NO (8) 
(০) 2৮502 (8) = 2750 (8) + 02 (8) 
(৫) টৈ2 (৪) + 875 (8) = 2NHs (8) 
তত্ত্বগত ভাবে সব বিক্রিয়াই কি উভমুখী বলা যায়? 2KCI0; ₹২2014+302."ই 
বিক্রিয়াটিতে সাম্যের কোন ব্যাপার আছে ক? যাঁদ থাকে তবে সাম্যাবন্দ; কোনাঁদকে = র 
গেছে বলা যেতে পারে? 
পদার্থের সাক্রিয়ভর বলতে ক বোঝায়? সাম্যধ্ুবকের সংজ্ঞা দুটি উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে 
দাও । K» এবং K. বলতে কি বোঝায় ? 7.৮ এবং ০ এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
নীচের রাসায়ীনক বিবিয়ায় সাম্যধবক K.-এর সমীকরণাঁট লেখ £ 
Nz + 279 = গ্রাবানও + 26000 কিলোক্যালোর 
উপারিউন্ত সাম্যধুবক ৫ -এর গাঁণতিক মানের হাস-বৃদ্ধি ঘটবে না অপারিবার্তিত থাকবে 


বল ঃ 
(i) সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের অন্য শর্তগ্যাীল অপারিবার্তত রেখে শুধু তার উষ্ণতা বাড়ানো 


হলঃ 
(ii) সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের উষ্ণতা ও গাঢ়ত্ব অপাঁরবার্তত রেখে শুধু সিস্টেমের উপর 
চাপ বাড়ানো হল ; 


(iii) সাম্যাবস্থায় সিস্টেমের উষ্ণতা, গাঢ়ত্ব, চাপ অপারিবার্তত রেখে সিস্টেমে একটি 
উপযুক্ত অনুঘটক যোগ করা হল। 

(ii) এবং (10) ক্ষেত্রে অন্য কোন ধরনের সম্ভাব্য পাঁরবর্তন যাঁদ ঘটে তাও লেখ। সব- 
গলির ক্ষেত্রে তোমার উত্তরের সপক্ষে যুন্তি দাও। [J.E.E. 1984] 


10. A2+ B2 ₹১2/ এই বিক্য়ায় সাম্য্ুবকের মান হলে পরত 'বক্রয়ারটির 
AB" IAs + ঠটএ-এর সামাপ্রবকের মান 11 হবে, এই বন্তব্যাট ভুল না নির্ভুল ফান্তসহ লেখ । 


13. 


14, 


15, 


16. 


17, 


19. 


20. 


21. 
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একটি নীর্দপ্ট তাপমাত্রায় 2 আযাটমস্ফীরার মোট চাপে [ব05&8) + CO (8) = 
NO (g) + CO; (৪)-_এই 'বাকিয়ার বাক্রয়ক ও ধর্বাক্য়াজাত পদার্থগীল সাম্যাবদ্থায় 
আছে। এখন যাঁদ মোট চাপ. 4 আটমস্কায়ার পর্যন্ত বাড়ানো যায় তাহরো ধবারিয়াজাত 
সারের পরিমাণ বধ পাবে, হগ্াবে না অপারিবার্তত থাকবে তা বেদ 
পদ ব্যায় যদ বাইরের থেকে 00) প্রবেশ কারে 00-এর অংশ-প্রেষ বাড়ানো 
উপরে বাজাতের পারমাণ 'করুপভাবে প্রভাবিত হবে? (গলক বর্ণনায় তর ০79] 

[H.S. 1978] 
একাঁটি নাদল্ট তাপমাত্রায় ও চাপে 2 (8) +1 (8) = 2H (8) এই বিক্রিয়ার 
কটি কানা জাত পদার্থ সামান্য আছে। বিররাটি তাপদায়ী (০৮০০০ 
ছক মারা ও চাপ পাঁরবর্তন করলে বিযাজাত পদার্থটির পারমাণ কিভাবে 


|| 
যে সত্রাটর সাহায্যে ইহা ব্যাখ্যা করা যায় সোঁট বিবৃতি কর 
সপৰ্শপদ্ধাততে "2502102 =* 2905+তাপ, এই বিক্রিয়া দ্বারা 2504 উৎপন্ন করা 
পাটি কারণ তাপমাযা ব্যবহারের বোকা দখা? ই লতা 
অনুঘটক ব্যবহার করা হয় কেন? এতে {ক উৎপাদন বৃদ্ধি পায়? [L.E.E. 1985] 
হেবার পদ্ধাততে গ্যাসের শিক্প প্রচ্ততির বাকা নিচ্নরুপ 
Na (০৩) + 3H (gas) = 2NHs (8৪5) + 11"8 কলোক্যালোঁর . 
প্রয়োজনীয় 1৬টি উপর তাগমারা ও চাপের পারব দের প্রা 987৭ 
সেই সন্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। [ W. 9. H. 5, 1981. ] 
সই শক থাতিতে সালিউরক সিডর প্রন সাক বিয়া নর 
2905 (8) 4 08. ৫) ₹ 2905৫) 727 ; 

এট কলে এই বিয়ার উপর তাপমাযা ও চাপের পা মি 25) ৭587] 

[ W. B. H. 5. (Old Syllabus) 1987 ] 

ডর কার সাম্রবকের মান নির্ণয় করঃ 2 53783 
নীচে বরা আপনারা হয় তবে (3) উ্তা বাড়লে) ওর গা বালা 


নখচের সাম্যাবস্থা কিভাবে প্রভাবত হবে 0) বাইরের থেকে 2 যোগ 
করা হল, (1) থেকে মু যোগ করা হল, (1) উৎপন্ন টাও অপসারিত করা হল, 
(৭) বাইরের থেকে আরগন যোগ করা হল। 

250; + 02 = 2503+ তাপ_এই "রিয়ার সাহায্যে 90১এর ধশর্পোৎপাদনে প্রথমে 
500°_600° সে" তাপমাত্রায় অনুঘটকের সংস্পর্শে বিরুয়াঁটি ঘটানো হয়। উৎপন্ন 
পদার্থ প্রায় 300” সে উক্তায় ঠাণ্ডা করে আবার প্রায় 400-450" সে. উষ্ণতায় অন," 
ঘটকের উত্তপ্ত করা হয়। কেন? 

2905-05 = 2505_এই ধর্বাক্তয়ার সাম্য ধ্রববকের মান 528° সে. উষ্ণতায় 6*4x10* 
523° সে. উষ্ণতায় সাম্যাবস্থায় 502 এবং 903-এর গাঢ়ত্ব যাঁদ যথাক্রমে 1 মোল/ল. এবং 
20 মোল/লটার হয়, তবে 0;-এর গাঢ়ত্ব কত হবে? [উঃ 6'৪৮১107৪ মোল/লিটার] 
[0,৮৯১ এই দর্বারুয়ার সাম্যপ্ররবক, %৫-এর মান 448০ সে- এ 50:41 448” সে" 

ও 


সাম্যাবস্থায় মোলার গাঢ়ত্ব ; [ন2-17-%5 [2]-1-% এবং [001525 
সিশ্ৰেত দায় 1. মোলের যে সমাপিয়া, বনে শল 


[7717৩ ৯2 এই বরিয়াটতে সাম্যাবস্থায় 400৭ সে, উষ্ণতায় % 2 এবং Hl-এর 
গাঢ়ত্ব যথাক্রমে 2%108- মোল/লটার, 2%108- মোল/লটার এবং 1:6%10-? মোল/ 


চর থা, উকতায় এই জিয়ার সামযযবেক নর ক 


এ 


€ বিশেষ অধায় ও 


[ জারণ-িজারণ প্রথম পত্রের পাঠ্যসূচশীর অন্তর্গত নয়। কিন্তু জারণ-বিজারণ সংক্রান্ত 
প্রচুর বিক্রিয়া এই পত্রের অন্তভূর্ত হওয়ায় সংক্ষেপে জারণ-ীবজারণ, আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধাত, 
রাসায়ানক সমীকরণের সাঁমতকরণ ও জারণ-সংখ্যা এই অধ্যায়ে আলোচনা করা হল ]। 

জারণ-বজারণ সম্পাঁক্ত ইলেকষ্রনীয় মতবাদ এবং জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার সমীকরণ 
সাঁমতকরণের আয়ন-ইলেকক্রন পদ্ধাত £ 

জারণ-বজারণ সম্পাকত ইলেকট্রনীয় মতবাদ প্রসঙ্গে এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে 
দিবস্তাঁরিত ভাবে আলোচনা করা হবে। এখানে এ সম্পাকত সংক্ষপ্ত ধারণা মান দেওয়া হল। 

ইলেকট্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী থে রাসায়নিক 'বক্রিয়ায় কোনও পরমাণ, বা আয়ন (বা অণু ) 
এক বা একাধিক ইলেকট্রন ত্যাগ করে সেই 'বক্রিয়াকে বলে জ্ঘরণ । 


আর, যে রাসায়ানক বিক্রিয়ায় কোনও প্রমাণ; আয়ন বা অণু এক বা একাধিক ইলেকষ্টুন 
গ্রহণ করে সেই বিক্রিয়াকে বলে বিজারণ। 
অর্থাৎ সংক্ষেপে 
জারণের অর্থ ইলেকট্রন-বর্জন, [বজারণের অর্থ ইলেকট্রন গ্রহণ । 
উত্তপ্ত ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণে (হলুদ বর্ণের দ্রবণ) বর্ণহীন স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণ 
(সামান্য আতাঁরন্ত ) যোগ করলে ফোঁরক ক্লোরাইড দ্বণের হল: বর্ণ বর্ণহীন হয়ে যায়। এট 
একাঁট জারণ-বিজারণ বিক্িয়া ৷ 
FeCl, দ্রবণে আয়ানত অবস্থায় থাকেঃ FeCls=Feঃ+ +:801- 
দুবণে 50019-ও এইভাবে আয়ানত হয়ে থাকেঃ 5nCl9=5n2+ 42017 
দুটি দ্রবণ যুক্ত করলে ফেরিক আয়ন ফেরাস আয়নে বজারত হয় এবং স্ট্যানাস আয়ন 
টনক আয়নে জারত হয়_-ম৩+ ইলেকটন গ্রহণ করে, FOC ROAR জরে 
Fe8+ + ৪ -৯[769+ ee * (1) 
Sn2+ — 9e -৯ 91041 + (9) 
প্রাত স্ট্যানাস আয়ন গ্রাট ইলেকট্রন নিচ নু ইলকান হণ 
করে--502+ আয়নের ত্যাগ করা টি ইলেকট্রন গ্রহণ করবার জন্য গ্রাট e8+ আয়ন থাকতে হবে। 
অর্থাৎ (1) নং সমীকরণকে 2 'দয়ে গুণ করে (2) নং সমীকরণের সঙ্গে যোগ করলে নাট 
'বাক্ুয়া এই ভাবে পাওয়া যাবে ঃ 
27০3+ + 9০ -৯ 9Fe2t 
Sn2+ — 96 > Sntt 
নীট 'বাক্রিয়া ঃ gFe8+ + Sn2+ = 9Fe#t + 974+ 
এক্ষেত্রে, সমীকরণ (1)-কে বলা হয় জারক দ্রব্যের অর্ধ-সমাীঁকরণ ৷ জারক-দরব্য িজারত হয় 
অর্থাৎ, ইলেকট্রন গ্রহণ করে। অনুরূপভাবে, সমীকরণ (2)-কে বলা হয় {বজারক দ্রব্যের অধ- 
সমীকরণ । বিজারকব্দ্রব্য জারত হয়, অর্থাৎ ইলেকট্রন ত্যাগ করে । 
এই বিব্রিয়াটতে ক্লোরাইড আয়ন অপারিবার্ত'ত থাকে, এট জাঁরতও হয় না, বিজারিতও 
হয় না-_ইলেকট্রন ত্যাগও করে না, গ্রহণও করে না। 
উপরের উদাহরণাঁট জারণ-ীবজারণ সম্পাকত ইলেকট্রনীয় মতবাদের ভাত্ততে জারণ-ীবজারণ 
'বারুয়ার সমীকরণ সাঁমতকরণের একাঁট নমুনা উদাহরণ । 
" আয়নায় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই সমীকরণ সমিতকরণের পদ্ধাঁতাঁট প্রযোজ্য । যেহেতু, 
আঁধকাংশ জারণ-ীবজারণ ক্রিয়াই দ্রবণে সংঘাটত হয় এবং দ্ুবণে 'বাকয়ক ও উৎপন্ন পদাথগাল 
সাধারণত আয়নরুপে বর্তমান থাকে তাই এই পণ্ধাীতাট জারণ-ীবজারণ বিক্রিয়ার সামতকরণে 
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সুন্দরভাবে প্রয়োগ করা যেতে পারে। এই পদ্ধাঁতকে বলে- রাসায়ানক সমীকরণ সমিতকরণের 
আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধাত ঃ 

পদ্ধাতাটর সাহায্যে জারণশীবজারণ ধর্বাক্য়ার ক্ষেতে সমীকরণ সাঁমতকরণ করা হয় নীচের 
ধাপগল অনুসরণ করে £ 0278 } 

(1) বায়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ কি হবে সে সম্পর্কে নিশ্চিত হতে হবে 5 

(2) গিকারকগদীলর মধ্যে কোনট জারকন্দুব্য এবং কোন:ট বিজারক দ্রব্য চনে 
নতে হবে। ) 

(3) জারক-দ্ব্যের জন্য একাটি আংাশক সমীকরণ লিখতে হবে (মনে রাখতে হরে, জারক- 
দুব্য ইলেকট্রন গ্রহণ করবে) ৷ b 

(4) এন রপেভাবে বিজারক-তব্ের জন্য একটি আংশক সমীকরণ লিখতে হবে. (িজারক- 
দুব্য ইলেকট্রন ত্যাগ করবে )। ) ৮৩ | 

(8) এবারে, দুটি আধাশক' সমীকরণকে উপযঞত সংখ্যা দিয়ে গল করতে হবে যাতে দন 
সমীকরণেই ইলেকট্রন-সংখ্যা সমান হয় ॥ 

(6) দ্ট আ্ধাশক-সমীকরণ (বা অর্ধ-সমণীকরণ )-কে এবারে যোগ করতে হবে। নাট 
সমকরণে ইলেকট্রন থাকবে না এবং সমীকরণের ডানাঁদকে এবং বাঁদকের অনংরংপ নমুনাগীলকে 
বাতিল করতে হবে ॥ ! AE 

(1) নীট সমীকরণের বাঁদিকে এবং ডানাঁদকে পরমাণনসংখ্যা এবং চার্জের সংখ্যা সমান 
হয়েছে ধক না লক্ষ্য করতে হবে । 74787 

সমীকরণ সাঁমতকরণের দ্বার্থে মূল বাব্য়কগীল ছাড়াও ্বাক্য়া-মাধ্যম অনযায়ী মু", 
0H- এবং 20 অণ:ু ব্যবহৃত হতে পারে । যেমন, 'বীরিয়া-মাধ্যম দলক হলে ন ব্যবহৃত 
হতে পারে, মাধ্যম ক্ষারীয় হলে 0H ব্যবহৃত হতে পারে, 89০ ব্যবহৃত হতে পারে যে 
কোন মাধ্যমেই । 


উদাহরণ £ ৭ & 01511 
(1) পটাসিয়াম আয়োডাইড দুবণে ক্লৌরন জল যোগ করলে আয়োডিন মান্ত হয় 8 
KI + Cla + Is +. KCl } 
কনে জার ুব019। আঁট ৩ আলে বিজিত হযেছে 
[বজারক দ্রব্য 1, এটি 19-তে জারিত হয়েছে ! চু 
জারক দ্রব্যের জন্য আংশিক সমীকরণ হল £ Cl, > 07 : 
দারক নো রমন সংখ্যা সমান করার জন্য ডানদিকে ? দিযে ৭৭. 


019-৮ 901. ? 
এবারে, বাদকে গ্রাট ইলেকট্রন যোগ করলে সমীকরণের উভয়াদকের চার্জের সংখ্যা সমান 
£ Cl, + 2৩-৯ 9017 তা 8711) 


গবজারক দ্রব্যের জন্য আধাশক সমীকরণ হল £ Y ls 
নিলা রে গু করলে উভয় দিকে পরমা সংখ্যা সমান 2- >, 
দুদকে চার্জ সংখ্যা সমান করতে হলে বাঁদক খেলে গা ইলেকট্রন বিয়োগ করতে হবে (বা 
ডানাদকে 2াট ইলেকট্রন যোগ করতে হবে)! MT - 9e + Is 2 (i) 
অর্ধ-সমীকরণ (9) এবং (8) এতে ইলেকট্রন-সংখ্যা সমানই আছে ॥ এদের একত্রে যোগ করে 
019 


নট সমীকরণ £ Gs +2 ৪০ পা. 
সমীকরণের বাঁদকে এবং ডানাদকে পরমাণ: সংখ্যা সমানই আছে। চার্জ-সংখ্যাও ( পাট 


নেগোটভ চার্জ) সমান ॥ 
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ইচ্ছা করলে এই সমীকরণকে আণাঁবক সমাকরণেও পাঁরবার্তিত করা যায় । এট [- পাওয়া 
যায় এ অণ; ঘা থেকে, টি 0!- পাওয়া যায় গ্াট K€! অণু থেকে । সুতরাং এক্ষেত্রে আণাঁবক 
সমীকরণ হবে £ 015 + 2KI = 201 + Is 
(2) H:॥5-এর জলীয় দ্রবণে 17208 যোগ করলে 5 মুত হয় । 
কাঠামো সমীকরণ £ H25S + H202->S + 07909 
জারক দ্রব্য ঃ 202: 1বিজারক দ্রব্য ঃ 7795 
জারক দ্রব্যের জন্য আংশিক সমীকরণ £ H 202 -৯ [790 
বি্রয়া মাধ্যম সামান্য আম্লিক, কাজেই * ব্যবহৃত হতে পারে ঃ 
209 + এন" > 27৪0 
দুদকে চার্জ-সংখ্যা সমান করতে বাঁদিকে চীৰ টীনারাতা হবেঃ 
7905 + 27+ + 9e > 9H,0 () 
“িজারক দ্রব্যের জন্য আংশিক সমশীকরণ £ ম25 -৯ 5 
99 > 5S + গালা Ey 
Ha2S-—2e > S + গান ১0210) 
অর্ধ-সমীকরণ (i) এবং (8) যোগ করেঃ 
7509 + 2H? + 2e > 29H,0 
9. _ 9০ -৯৪+ গল 
HS + 8502 + 2H* = 5 + 2H20 + এলু 
বা, HS + 7905 = § + এনু৪০ 
(8) অদ্লায়ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে (লালাভ-বেগুনী ) 502 চালিত করলে 
পারম্যাঙ্গানেট ম্যাঙ্গানাস লবণে এবং 502 সালাফউাঁরক আ্যাঁসডে পাঁরবা্তত হয় (দ্রবণ বর্ণহীন 
হয়ে যায় )। 
কাঠামো সমীকরণ £ KMnO, + [75০ + 9০৪-৮9০ + MnSO, + চ19904 
- জারক দ্রব্য ঃ 2702, বিজারক দ্রব্য ৪ 80৪9 
জারক দ্রব্যের জন্য আংশিক সমীকরণ £ MnO; -৯ 7109+ 
বাঁদকে 8ট ম* যোগ করা হল (বিকরয়া মাধ্যম আম্লিক, কাজেই ম* ব্যবহৃত হতে পারে, 
£ট 0-এর জন্য ৪ট ম* ব্যবহৃত হল, প্রাত 0-কে [90 করতে এনু* প্রয়োজন ) 
MnO; + 87+ > Mn2+ + 4750 
সমীকরণের দুদকে চার্জ-সংখ্যা সমান করতে বাঁদিকে চাঁট ইলেকট্রন যোগ করা হল £ 
MnO; + 8H? + ৮০ > Mn?+ + 4750 ee (i) 
বিজারক দ্রব্যের জন্য আংশিক সমাঁকরণ £ 309 -৯ [1990 
বাঁদিকে গ্রাট চ790 অণ7 যোগ করে (জল অণ: যে কোনও মাধ্যমেই ব্যবহৃত হতে পারে ) 
909 + ান৪০ > 9904 + গাল+ 
সমীকরণের উভয় দিকে চার্জ সংখ্যা সমান করতে বাঁদিক থেকে 2টি ইলেকট্রন বিয়োগ করতে 
হবে (বা ডানাঁদকে গ্রাট ইলেকট্রন যোগ করতে হবে ) £ 
SOs + 2H20- 9৩ ৯7550 + গলা (ii) 
অর্ধ-সমীকরণ (i) এবং অর্ধ-সমীকরণ (1) এতে ইলেকট্রন সংখ্যা সমান করার জন্য সমীকরণ 
()কে 2 দিয়ে এবং সমীকরণ ()কে 5 দিয়ে গুণ করে দুটি অর্ধ-সমণকরণ যোগ করলে পাওয়া যায় £ 
21005 + 16H* ++ 10৩-৯ 2Mn2+ + 8H,0 ... (i) 
5SOs + 10790 - 10e >» 685904 + 100 ee (ii) 
24702 + 6509 + 16H* + 10550 
= 21105+ + ঠ74904 + 8090 + 10H* 
বা, 2MnO; + 8909 + 6H* + 07190 = 2Mn2+ + 6H2S0, 
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সমীকরণের বাঁদকে এবং ডানাদকে পরমাণ--সংখ্যা সমান এবং চার্জসংখ্যাও (£টি পাঁজাটভ 
চার্জ ) সমান। 

এই সমীকরণকে আণাঁবক সমীকরণে পাঁরবার্তত করলে অবশ্য বাঁদিকে এবং ডানাঁদকের 
নমুনাগীলর ছটা হেরফের হতে পারে £ 9KMnO, + 8905 + ৪59994 + গান৪0 

[গ্রাট 11205 পাওয়া যায় গ্াট KM৷0, অণ: থেকে, 6টি 8* পাওয়া যায় &ট 
[19904 অণু থেকে] = 21090 + 5H2S04 + [2904 

বা, 21004 + 5SOs + 27909 bod ঢু95094 + 9MnSO, + 9H250 

(4) অন্লায়ত পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট দুবণে 25 গ্যাস চালত করলে দ্ুবণের বর্ণ কমলা 
থেকে সবুজ হয়ে যায় । ও অধ্যাক্মপ্ত হয় এবং ডাইক্রোমেট ক্লোঁমক লবণে বিজাঁরত হয £ 

জারক £ 0:2079--015 ধবজারক £ 1799-৮চ 

জারক দ্রব্যের জন্য আধাঁশক সমীকরণ £ 09012" + 147+ 2 2Cr8+ + 890 

বাঁদকে চার্জের সংখ্যা = 1গট পাঁজাটভ চার্জ ( 14টি +'এবং গ্রাট - = 128 + ) 

ডানাদকে চার্জের সংখ্যা = 2 * $ বা 6) পাঁজাটভ চার্জ 

উভয় দিকে চার্জ-সংখ্যা সমান করবার জন্য বাঁদকে €ট ইলেকট্রন যোগ করতে হবে £ 

0:20797 + 14H* 16০৯ 9Cr3+ + 790 (i) 

1বজারক দ্রব্যের জন্য আংশিক সমীকরণ £ HS 5 + গলা 

ডানদিকে গট ইলেকট্টন যোগ করলে উভয়দিকে চার্জ সংখ্যা সমান হয় ! 

HsS +> 5 + গান 126 t+ sia (ii) 


05072 + 147 +-6e-> 908+ + 7509 
31759 = 85 + 6H*. + 6e 
020৭8 + HS + 8H* = 20854 83 + 7590 
আণাঁবক সমীকরণ ৪ K2Cr201 + 8755 + 4175904 
= 2908৭ 0:5(50+)5 + 85 + 1859 
[একটি 0:2078- পাওয়া যাবে 1 অণু 208901 থেকে, ৪ট * পাওয়া যাবে 4টি 
H 2504 অপ? থেকে, গাটি ০:৪৯ থাকে 1টি 02(504)5 অপবুতে ] 
(5) সোডয়াম নাইট্রেটকে িৎক-এর ছিবড়া এবং কাঁস্টক সোডা দুবণ সহযোগে ফোটালে 
মোনা গ্যাস উচ্ভত হয় এবং দবণে সোভয়াম জিক্কেট উৎপন হয় 


জারক দ্ুব্য ই ০৪ ; িজারক ছুব্য £ 2 


দকারয়া-মাধ্যম এক্ষেত্রে যেহেতু ক্ষারীয় তাই + ব্যবহার করা যাবে না--০018- বা 1890 
ব্যবহৃত হতে পারে। বাঁদিকে 6ট জল-অণন যোগ করলে ( ম20-কে দ্র-0ছ এইভাবে দেখা 
যেতে পারে-_০5-তে ৪ট 0-কে 0H_ করতে ওটি মু-এর প্রয়োজন, ট-কে বান করতে ৪টি 
মু লাগবে, 6টি H-—-OH নলে, ঢাট H ৪টি 0-কে ৪ট 08_ করে দেবে এবং কে Nমুঃ করবে, 
বাকী চাট 0 আয়ন হিসাবে ডানদিকে লেখা যাবে) £ 

বাঁদকে &ঁট ইলেকট্রন যোগ করলে উভয়াদকে চার্জ-সংখ্যা সমান হয় £ 

NOs Ed 6790 + 8e ৯» NHs + SOH" Vid (i) 
ধবজারক দ্রব্যের জন্য আধাঁশক সমীকরণ 
Zn -৯:770087 
বাঁদকে £ট 08" যোগ করে, 
Zn + 40H" + Zn0§- + 2H,0 
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বাঁদিক থেকে গ্রাট ইলেকট্রন বিয়োগ করতে হবে। 
20140772০7৯ 20017 + 2759 * (ii) 
র্ধ-সমীকরণ (4i)কে 4 দিয়ে গুণ করে (i) এর সঙ্গে যোগ করে-- 
477: 41607 —'i8e > 4Zn05°- 48829 
IZA OL NOE JORAOH এত + NH; + 220 
আগাঁবক সমীকরণ £:. 
42) + NaNOs 41TNaOH = 4Nag Zn02 + NHs + 2H20 
নগচে কয়েকাট রাসায়ানক বাক্রয়ার কাঠামো সমীকরণ দেওয়া হল॥ আয়ন ইলেকট্রন 
পদ্ধাততে এই সমণীকরণগনীলকে সাঁমতকরণ কর £ 
(i) 81005 + 8509 + 8504 ৯ ১3০, 4+ MnSO 41890 + 03 
(i) 10904 KCl + [9০৬ + 590৬ + MnSOi + H20 + Cl, 
(iii) 85015047905 H20 -৮ ₹9909৬ + Cra(SO,)s + চ159094 
(iv) Cu +HNO nt CUNOs3)2 + NOs + H,0 
(9. হা + KaCraOn +:084905 ৮4304 + Cra(SO)s + [9789০ 
(vi) FeSO, 78909 47904 -৯8৩9(90$)9+ 1059 


জারগ-সংখ্যা (0৭০০-০০৮০7) ইলেকটনীয় মতবাদ অনুযায়ী জারণের অর্থ" ইলেকট্রন 
ত্যাগ এবং দিজারণের অর্থ ইলেকট্রন গ্রহণ । আয়নীয় যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনীয় মতবাদের 
আলোকে জারণীবজারণ দয়া বুঝতে কোনই অস্াবধা হয় না, কারণ এক্ষেত্রে একজাতীয় পরমাণু 
ইলেকট্রন ত্যাগ করে এবং অপর জাতীয় প্রমাণ: ইলেকট্রন গ্রহণ করে। দেন" NaC] গঠনকালে 
প্রমাণ: ইলেকট্রন ত্যাগ করে এ আয়নে গারবার্তত হয়__এঁটি জাত: হয় এবং ক্লোরিন 
ইলেকটন গ্রহণ করে 01- আয়নে পাঁরবার্ত'ত হয়_এটি বিজারিত হয়। 

বিশতু সমযোজীয় যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে সংযোগ পরমাণুগয়ল সম্পর্প ভাবে ইলেকট্রন গ্রহণ বা 
বর্জন করে না৷ যেমন, 1301 অণুতে এবং 0! সমযোজা বন্ধনী দ্বারা যুক্ত, এক্ষেত্রে ন পরমাণ, 
সম্পূর্ণরূপে ইলেকট্রন ত্যাগ করে ন, ক্লোরন পরমাণ=ও সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন গ্রহণ করে ন। 
তাহলে, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরনের বাক্য যার ফলে 1701 উৎপন্ন হয় সেই বাকা ক জারণ- 
গবজারণ ক্রিয়া নয় ? এ বিষয়ে সামান্য আলোচনার প্রয়োজন £ 

ক্লোঁরনের তাঁড়ংখণাত্মকতা হাইড্রোজেনের তুলনায় অনেক বেশী, অর্থাৎ [701 অণনুতে নিজের 
গুদকে বন্ধীয় ইলেকট্রন আকর্ষণ করবার ক্ষমতা হাইড্রোজেন পরমাণ অপেক্ষা ক্লোরন পরমাণংর 
আঁধক। এর ফলে, 01 অণনতে সমযোজী বন্ধীয় ইলেকট্রন-জোড় ক্লোরনের দিকে তুলনামুলকভাবে 
বেশী সরে যাবে, ফলে মন পরমাণুর উপর 'কছন্টা পরা চার্জ এবং 0! পরমাণণ্র উপর কছুটা অপরা 
চার্জ প্রকাশ পাবে। সুতরাং যাঁদও ন থেকে সম্পূর্ণভাবে ইলেকট্রন পারত্যন্ত হয় {ন এবং ০1 
যাঁদও জম্পর্ণভাবে ইলেকট্রন গ্রহণ করে ন, তবুও ইলেকট্রন বর্জন বা গ্রহণের প্রবণতার দিক থেকে 
ধ্বচার করে বলা যায় মূ জারত হয়েছে এবং 0! 1বজারত হয়েছে । এইসব ক্ষেত্রে, (অর্থাৎ, যে 
সব ক্ষেত্রে ইলেকট্রন পুরোপযার গ্থানান্তারত হয় না ) জারণ-বিজারণ ক্রিয়া সম্যকভাবে বোঝার 
জন্য, জারণ-বজারণের অর্থ ব্যাপকতর করবার জন্য, একাঁটি নতুন ধারণার অবতারণা করা হয়েছে_ 
এট হল জারণ-সংখ্যা। জারণ-সংখ্যার সংজ্ঞা গবাভন্নভাবে দেওয়া হয়ে থাকে । এখানে একটি সংজ্ঞা 
দেওয়া হলঃ ঃ 

নিদিষ্ট নম;নায় কোন মৌলের একটি পরমাণ? জারণের যে অবস্থায় বর্তমান থাকে মৌল 
অবস্থা থেকে এ অবস্থায় আসতে পরমাণযটির যত একক জারণ (বা [বিজারণ ) হয়ে থাকে সেই 
সংখ্যাই ননার্দপ্ট নম্[নাতে মৌলাটির জারপ-সংখ্যা। জারণ হলে জারণ-সংখ্যা পাঁজটিভ এবং 
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(বজারণ হলে জারণ-সংখ্যা নেগোঁটভ হবে। যোজন-সংখ্যার (অথাৎ, যোজ্যতা প্রাক সংখ্যার ) 
পাঁরবর্তন 1 হলে এক একক জারণ বা বিজারণ ধরা হয় । যেমন, [7া০৪-তে এর জারণ-অবস্থা 
তন হস মোল অকচথা থেকে এই থা আসতে পরাণ মৌন হয়েছে 
ধরা যেতে পারে। সৃতরাং লাঘ০৪-তে ম-এর জারণ-সংখ্যা +51 আবার H25-এ মৌল অবদ্থা 
থেকে শুর: করে 5-এর দুই একক বিজারণ হুর বলে ধরা যেতে পারে, কাজেই H25-এ 5-এর 
জারণ-সংখ্যা 2! t 

জারণ-সংখ্যা, জারণ-আবস্থা এবং যোজন-সংখ্যা সংখ্যার ‘দক থেকে সাধারণত একই ৷ তবে 
এদের মধ্যে সংখ্যা যাকে (খা) সাধারণত পাজি বা নেগোঁটভ রূপে প্রকাশ 
করা হয় না। জারণ-সংখ্যা এবং জারণ-অকথা এক হলেও জারগ-সংখ্যাকে সচরাচর গড় সংখ্যা 
দহসাবেই প্রকাশ করা হয়ে থাকে ! কন্তু জারণ অবস্থাকে গড় মান হিসাবে প্রকাশ করা হয় না। 
উাঁরক আাসড চ৪১৪০৪-তে যে দন 9 পরমাণ? আছে তার একটির জারণ- 
অবস্থা +6 এবং অপরাটর _1 Hএ5203-তে ৪-এর জারণ-সংখ্যা কিন্তু + 2% 2= +2) 
[ জারণ-সংখ্যা নির্ণয় জম্পার্কত পরবর্ত' আলোচনাও দুষ্টব্য ) কোন নাদল্ট নমুনায় 
মৌলের জারণ-সংখ্যা ননর্ণয় করতে গেলে কয়েকাট প্রথাগত নিয়ম (conventional rules ) 


করতে হবেঃ ৮ 

0) মত অবস্থায় যে কোন মৌলের জারণ-সংখ্যা 9: এ 

(9) উচ্চ পরা-তাড়তধম ধাতুর হাইড্রাইড যৌগ ছাড়া যে কোন যৌগেই হাইড্রোজেনের 
জারণ-সংখ্যা +1, উচ্চ তাঁড়তধর্মাঁ, ধাতুর হাইড্রোজেনের জারণ- 
সংখ্যা _1 1 - 


(৪) সাধারণত আক্লিজেনের সকল যৌগেই আকে জারণ-সংখ্যা -91 (ব্যতিক্রম £ 
পারঅক্মাইড যৌগ এবং ফ7ুগাঁরন মনোক্সাইড, এদের ক্ষেত্রে আঁক্পজেনের জারণ-সংখ্যা যথাক্রমে - 1 
এবং +92) 2০7 | 

(4) যত অবস্থায় ধাতুর জারণসংখ্যা পাঁজটিভ ! 

(5) বে অবস্থা সুবল পরাগ মোট জার খর যোগান 

(9) ৮ 


চার্জের সমান । « 


উদ্দীহরণ £ 
(1) ৮9094 5-এর জারণ-সংখ্যা কত ? 
এক্ষেত্রে, দুটি ঢ-এর জারণ-সংখ্যা = +2, A 


এবং &টি 0-এর জারণ-সংখ্যা 4x(-2)= -8, 
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তাহলে, + 2+ 2% + 8 * (-2) = 0 
বা, ++ %-6=0 বা, ০ = + 6-2 = "4 
বা 2= +% 
N৭2590$-তে 5-এর জারণ-সংখ্যা +2. 
প্রশ্নঃ 80104 01-এর, HsPOs-4 ৮-এর, HsBOs-তে B-এর, 179903-তে 
9-এর, HN0॥-তে N-এর, BrO3-এ Bচr-এর জারণ-সংখ্যা কত ? 
জারণ-সংখ্যা সম্পার্কত ধারণার 'ভীত্বিতে জারণ-বজারণের সংজ্ঞা এইভাবে দেওয়া যায় ঃ 
যে বাকিয়ায় কোন মৌলের জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পায় তাকে বলে জারণ-ক্রিয়া এবং ঘে 
[বিকিয়ায় মৌলের জারণ-সংখ্যা হাস পায় তাকে বলে ববজারণ-্রয়া । 
কোন রাসায়ানক 'বিকিয়া আদৌ জারণ-ীবজারণ বিক্রিয়া {কনা বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থের 
উপাদান পরমাণ্গীলর জারণ-সংখ্যা পর্যবেক্ষণ দ্বারা সেট দ্য করা সম্ভব হবে। বিক্রিয়ার 
ফলে কোন পরমাণ্র জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন না হলে, সেই শবাক্রিয়াঁটি জারণ-ীবজারণ ক্রিয়া নয়। 
যেমন, (i) NaC! + AgNO3 = NaNO; + AgCl এই 'বীক্রযাট ি জারণ-বিজ্ঞারণ ক্রিয়া ? 
এক্ষেত্রে, যৌগগ্ীলতে প্রাতাঁট পরমাণুর জারণ-সংখ্যা পর্যবেক্ষণ করে পরমাণুগয্ীলর 


মাথায় বন্ধনীর মধ্যে লেখা হল £ 
৯ (+3)0-58) (+8)0+৮).8) (+1)(~-1) সর 
তি, 17৮০7 FE NaNO, 


দেখা যাচ্ছে, বিক্রিয়ার ফলে কোন পরমাণরই জারণ-সংখ্যার পরিবর্তন হয় নি। কাজেই 
বাকিয়াটি জারপণীবজারণ নয় । 

(fi) MnO + 4701 = MnCl» + Cla + 2H90—এই বিক্রিয়া আগের 
মতই প্রাতাঁট যৌগের উপাদান পরমাণুগৃলের জারণ-সংখ্যা পর্যবেক্ষণ করে লেখা হল £ 


(+4) (-3) (+1) 0০) (+2) (-1) (0) -% 
85 488৮ তত 2 MBC OA SH, 0 


দবাক্িয়াঁট অবশ্যই জারণ-বিজারণ ক্রিয়া। কারণ দেখা যাচ্ছে বিক্রিয়ার ফলে 2£9-এর 
জারগ-সংখ্যা +4 থেকে কমে +2 হচ্ছে (অর্থাৎ এটি বিজারণ ) এবং ক্লোরনের জারণ-সংখ্যা 
-1 থেকে বৃদ্ধ পেয়ে 0 হচ্ছে (জারণ )। 

প্রশ্নঃ নীচের 'বাকুয়াগ্ীলর কোন:টি জারণ-বিজারণ এবং কোন্‌ জারণ-বজারণ নয় ? 

(1) গল ৪0৪ = 289০ + 05 

(2) KNOs + 85504 = 75094 + HNO, 

(8) 2KI + Brs = 2KBr + I> 

(4) KBr + AgNO; = KNOs; + AgBr 

(8) 90103 + Is = 209 + Cl, 

(6) 2CuSO, + 4KI = 09919 + Ts + 2590, 

(7) 2NagS20s + Ia = NagSiOs + গাথা 

(8) NasSO, + 88015 = BaSO, + 2Nacl 


জারণ-বজারণ বিক্রিয়ার সমীকরণ সাঁমতকরণে জারণ-সংখ্যা পদ্ধাততে নীচের ধাপগুলো 
অনন্নরণ করতে হবেঃ 
(1) প্রথমে িকারক এবং উৎপন্ন পদার্থ কি ক, সোঁট ঠিক করে একাঁট কাঠামো সমীকরণ 
লিখতে হবে। 
(9) 'বিকারক দুবাগর্ীলর মধ্যে কোন:ট জারক-দুব্য সোট বেছে নিয়ে তার মধ্যেকার 'নাঁদ্ট 


মৌলের জারণ-সংখ্যার পারবর্তন কত হচ্ছে নির্ণয় করতে হবে ( এক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যা 
কমে যাবে )। 


জারণনবজারণ jon 


(8) অনুরূপভাবে, বজারক দ্রব্যের নীর্দণ্ট মৌলের জারণ-সংখ্যার রন দির 
করতে হবে (জারণ-সংখ্যা বদ্ধ পাবে )। ৃ 
(4) উভর়ক্ষেত্রেই জারগ-সংখ্যার পারবর্তন যাতে সমান হয় সেজন্য উপযন্ত সংখ্যা দ্বারা 
গুণ করতে হবে । 
(৬) সমীকরণ সাঁমত করবার প্রয়োজনে মূল বিকারকগ্ীল ছাড়াও বিক্রিয়ার মাধ্যম 
অনয্যায়ী জল-অণু, আযসিড বা ক্ষারক অণু সমাকরণে ব্যবহৃত হতে পারে! 
উদ্বীহরণ £ 
(1) আলিক দুবণে ফোঁরক ক্লোরাইড এবং স্টানাম রোরাইডের বাক্য়ায় ফেরাস ক্লোরাইড 
এবং স্ট্যানকণক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ৃ ও 
ভন পরমাণরেপ্রতীক-চিহের উপর জারণপধখযা লিখে কাঠামো সমীকরণাট এইভাবে 
প্রকাশ করা যায় £ ৃ 


(+3) (4) (+2) তে) (+2) (০8) (+4) (৪) 
Fe Cls + 5. 019 —-+- Fels + Sn Cl, 


গু্ব্তীয় ক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যার পারবর্তন 2 ( +2 থেকে + ) 
তাহলে ॥e013-এর অণ:সংখ্যা এবং 5n019-এর অণনুসংখ্যার অনুপাত হবে 211 অর্থাৎ, 
সাঁমত সমীকরণাঁট হবে gFeCls + 90019 = 9019 + SnCls 

(2) কপার এবং গাঢ় নাইট্টিক আযাঁসিডের 'বাক্য়ায় কপার নাইট্রেট, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
এবং জল উৎপন্ন হয়। $ 

কাঠামো সমীকরণ £ 


& + HNO, _-৮ (08)5 + Hb, + HO 

(অন্য মৌলগীলর জারণ-সংখ্যা অপারবার্তত থাকে ) 

০৮-এর জারণ-সংখ্যা 0 থেকে +% তে বৃদ্ধি পেয়েছে, সত্তরাং 0 জারত হয়েছে। 
N-এর জারণ-সংখ্যা + 8 থেকে 4 4-এ কমে গেছে। সুতরাং HN0ঃ$ বিজারত হয়েছে। প্রথম 
ক্ষেত্রে জারণ-সংখ্যার পারবর্তন এবং {দ্বতীয় ক্ষেত্রে 1, 
HNO, অণুর সঙ্গেঃ ০ + নি + CU(NOs)s 

গকন্তু 00305) গঠনের জন্য প্রীত 0 পছ: গট ০৪ মূলক প্রয়োজন__এজন্য 


আরও দুটি N০৪ অণহ প্রয়োজন । 
Cu + 4HNOs = Cu(NO;)s + গ্াব05 + 9790 
(3) ॥202-এর জলীয় দ্রবণে 9 চালিত মি হয় । 
2) 


[Eo (০) (0) 
কাঠামো সমীকরণ £ Hএ5 + Hs0s + 9 + H 
(হাইড্রোজেনের জারণ-সংখ্যার কোন পাঁরবর্তন হয় নন, 
৪-এর জারণ-সংখ্যার পারবর্তন = 2 ( -2 থেকে 0) 
একাঁট 0-এর জারণ-সংখ্যার পারবর্তন = 4074 থেকে -2) ৃ 
*, দর্গট 9-এর জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন = 


5s 99 : H202 = 9:2=1:1 
অর্থাৎ, সমীকরণাঁট হবে £ HS + 3509 = 9 + গান৪0 
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(4) লঘু সালাফউাঁরক আ্যাসিডের উপাদ্থাততে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ এবং 
সালফার ডাই-অক্সাইডের বিক্রিয়া £ 
KMu0, + SOs + H20 2 53095 4+ MnSO, + 89505 
মল ববকারক £ KMn0, এবং 503 
জারণ-সংখ্যা নির্দেশকারী কাঠামো সমীকরণ £ 
(+1) (+4) (+2) (+6) 
[1104 + 503 -৯ MnSO, + His50, 
তাহলে 804 বিজারত হচ্ছে, Mn-এর জারণ-সংখ্যার পারবর্তন 5 (+7 থেকে 7 ), 
50, জারত হচ্ছে, ৪-এর জারণ-সংখ্যার পারবর্তন 2 ( +4 থেকে +6)1 তাহলে [1110 
এবং 505-এর অণ:সংখ্যার অনঃপাত হবে 2:5 
1105 + 550s -৯ 79904 +t 21904 + 5H2S04 
এখন, KMn04এর 2K-এর জন্য একাঁট 80, মূলকের প্রয়োজন এবং 9110-এর জন্য 
দুটি 504 মংলকের প্রয়োজন ॥ এই তিনটি 504 মংলকের জন্য 8ট 2504 অপ] প্রয়োজন । 
এছাড়া 8908-কে 582504 করবার জন্য মোট 10টি ম প্রয়োজন, এর 6াঁট আসছে SB H250. 
থেকে৷ বাকা 4টটির জন্য গ্রট 20 অণ'র প্রয়োজন ৪ 
9KMnO, + 5905 + 879504 + 2Hs0 = [9904 + 2MnSO, + 5Hs350: 
বা, 29KMnO, + 550s + 903০০ = 890 + 2MnSOs + 25904 


$ অন্যান্সেল অন্তর্গত প্রন্গেল ভত্তর ও 


[সাধারণ এবং ভৌত রসায়ন ] 

প্রথম অধ্যায় £ 

1.1. যে কোন সংখ্যক ;- 1.2. 8'8 গ্রাম; 1.3. 1010 গ্রাম। ভরের সংরক্ষণ সর; 
1.4. 14 গ্রাম ; 1.6. হ্যা ; 1.6. না। হ্যাঁ; 1.7. যে কোন সংখ্যক ; 1.8. (9) না, (৮) হ্যা; 
1.9. না; 1.10. নাও 111" নাও 1.19, দুটি, একাধিক ; 1.18. না; 1.14. (i) না, 
(i) গুণানুপাত সত্ৰ; 1.16. হ্যাঁ; 1.16. না; 1.17. তিনটি ; 1.18. না; 1.19. প্রীতাট 
ক্ষেত্রেই অনুপাত 6৯% : ০১৯%, % ও % সরল সংখ্যা, স*তরাং সূত্র প্রযোজ্য ; 1.90, না; 
1.91. পরমাণুর সঙ্গে পরমাণুর সরল পূর্ণ সংখ্যার অনংপাত ; 1.99 না; 1.28. না; 1.24. না; 
196. না; 1.26. পরমাণু আবভাজ্য ; 1.27. (a) az : by ; (৮) হ্যাঁ) 1.28. পারমাণাবক 
ওজন 'নাদণ্ট এবং পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতে হয় ফলে অনংপাতাট স্থির ; 1.29. না। একই চাপ 
ও তাপমান্রায় ; 1.80. না। 60 মিল* হাইড্রোজেন, 60 {মশল. ক্লোরিনের সঙ্গে মালত হয়ে 10 
মিল. HC! উৎপন্ন হবে এবং 40 মি.ল. হাইড্রোজেন আবকৃত থাকবে; 1.81. না; 1.82. নাঃ 


রং Ww 
1.84. () না, (ii) অন্তত একটির পারমাণাঁবক ওজন ; 1.85. টি 1.36. 32516 x 10-24 
B: 


[দ্রষ্টব্য £ 24 প্‌ণ্ঠায় আঁক্মজেনের একাঁট পরমাণুর ভর 2'656%10788 হবে, ভুলক্রমে 
1'655 % 10-28 ছাপা হয়েছে । ] 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ 

9.1. %-আয়তন হাইড্রোজেন + 1 আয়তন অ'ক্সজেন = এ আয়তন স্টীম 

9-পরমাণ; হাইড্রোজেন +1 পরমাণ* আঁক্সজেন = 2 পরমাণু স্টীম 
1-পরমাণ; হাইড্রোজেন + ঠ$ পরমাণ* আঁঝজেন = 1 পরমাণু ষ্টীম 

ডালটনের পরমাণবাদ অনুযায়ী হক পরমাণ* হতে পারে না তাই এই প্রস্তাবনা ডালটনের 
পরমাণুবাদ ও গে-লসাকের গ্যাসায়তন সতের মধ্যে সঙ্গীত বিধানে অসমর্থ । 2.2. না। 
যৌগিক অণু একাধিক 'বাভন্ন পরমাণ; দিয়ে গঠিত, মৌলিক অণু এক বা একাধিক একই 
পরমাণ দিয়ে গঠিত; 2.8. পরমাণ; মোৌঁলক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা যা রাসায়ানক 
গবাক্রয়ায় অংশগ্রহণ করে। পরমাণুর স্বাধীন সত্বা থাকতেও পারে নাও পারে। পরমাণ, 
রাসায়ানক বিক্রিয়ায় আঁবভাজ্য কিন্তু অণ; বিভাজ্য হতে পারে। অগুতে পদার্থের সকল 
ধর্ম বিদ্যমান ; 2.4. পরমাণ; আঁবভাজ্য, অণু “বিভাজ্য, পরমাণ? বভাজ্য ; 2.6. না; 
2.6. (i) 719, 8%, 10% ; (ii) 6X 1022, 8°4X 1022 ; এ, হ্যাঁ; 2.8. % লিটার, 20 লিটার, 
0/2 টার ; 2.9. অণ=; 2.10. না; 2.11. নাঃ 9.19. না; 2.18. মৌলক গ্যাস_£9 
019, 02, ইত্যাঁদ, যৌগিক গ্যাস--০0%, NH, CH, ইত্যাদ ; 2.14. হ্যাঁ । যাতে তাদের 
একই স্কেলে প্রকাশ করা যায় । এতে গণনার সুবিধা হয় ; 2.16. 119 {লটার ; 2.17. 56 
গলটার ; 2.18. 4"464 গ্রাম-অণু, 7689 গ্রাম ; 9.19. না। 24'94 লিটার ; 2.20. S.T.P-তে 
1"19 িটার 502; 2.21. 5%1088 M৪ পরমাণৎ + 9.29. না ; 2.24, সমীকরণের বাঁদিকের 
লব ও হর-কে 48১টি 220 পরমাণুর ওজন দিয়ে ভাগ করলেই সমীকরণের ডান দিকের অংশ 
পাওয়া যায় ; 2.25. হ্যাঁ, M = গা); 2.26. 22; 2.27. 24 ; 2.28. COs; 
29.29. 4১ ট। বাদ্পীয় ঘনত্ব থেকে িণপণ্ত আণাঁবক ওজন (= 2D) সহ্কেত থেকে পাওয়া 
আণাঁবক ওজনের সমান হবে; 2.80. আণাঁবক ওজন=2 X বাচ্পায় ঘনত্ব ; 9.81. ধাতব 
মোলগঢঁলর সাধারণত উদ্বায়ী যৌগ পাওয়া যায় না; 9.82. যৌগগীলর 
পরমাণ্‌ থাকবে। না.; 2.88. না; 9.84, ধরে নেওয়া হয় যৌগাঁটিতে 1ট পরমাণ; আছে ; 


সাধারণ রসায়ন (8, 5.1)-32 
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9.85. হ্যাঁ; 2.86. সমান । মোল 1 গ্রাম অপু হলে 19066১৯1028 পরমাণু) 
2,88. 6.029 ৯1089 ; 9.39. (i) 8:2, (ii) 3:2; 2.42. 0044 গ্রাম । না। 2.48. না; 
9.44. (i) 6°098X1023, (ii) 4"517X1023, (iii) 1'605X1023 ; 9.45. হ্যাঁ। না। 
9.46. হ্যাঁ; 9.47. না; 9.48. 1138 1088; 9.49. হা্যাঁ। হ্যাঁ; 2.50. আয়তন 
A: B=96:892=3:1:9501. 11:71 


তৃতীয় অধ্যায় $ 

8.8. 8H, 450, 100F ; 8.4, না; 8.5. 20103 ; 8.6. AxBLC, ; 8.7. হাইড্রোজেন, 
সালফার ও আঁক্সজেন। 28, 15,40; 8.8. পরমাণু ভগ্নাংশ হতে পারে না। না, অণনতে 
উপস্থিত প্রকৃত পরমাণুর সংখ্যা প্রকাশ করতে হয় ; 8.9. এরা দ.ট নাইট্রোজেন পরমাণ,, 
[2 একটি নাইট্রোজেন অণু, নাইট্রোজেন অণ: দুটি পরমাণু দ্বারা গাঁঠিত । এর আণবিক 
ওজন 98; 3.10. (i) 1000NHs, (ii) 80007, 1000N, (iii) 1500H2, 500Ns ; 
3.11. (iii) 6'023%1023, সণ্কেতাঁট জানা থাকলে বলা যায় ; 8.12. না; 8.13. F21, 
5-৯৪, P23, C>4; 8.14. Ca>2, Al+»3, Pto4; 8.15. Na—>1, Mg->2, Al>38; 
3.17. হ্যাঁ; 8.18. গূণানুপাোত সত্ৰ; 8.19. (i) Fe-9, ৮০-৯৪, ফেরাস অক্সাইড, ফোরক 
অক্সাইড, আয়রন (07) অক্সাইড, আয়রন (I) অক্সাইড । (ii) €॥->1, 2, কিউপ্রাস ক্লোরাইড, 
{কউাঁপ্রক ক্লোরাইড, কপার (!) ক্লোরাইড, কপার (I) ক্লোরাইড । (ii) Pb>2, 4, পলামবাস 
অক্সাইড, প্লামাবক অক্সাইড, লেড (I) অক্সাইড, লেড (IV) অক্সাইড | (iv) Mn>92, 4, 
ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইড, ম্যাঙ্গাঁনক ক্লোরাইড ৷ ম্যাঙ্গানিজ (I) ক্লোরাইড, ম্যাঙ্গানজ (1) ক্লোরাইড ; 
8.21. Zna(PO4)2, 85803, SOs, Cu(NOs)2, MgSO, PbS, 2904, Na2S20s, 
৪০, 13850, NaHCOs, KHSOs, (NH,)2COs ; 8.22. হ্যাঁ। 8.24. 1:1; 
3.26. হ্যাঁ; 8.27. পরমাণ; সংখ্যার অনুপাত এবং আগাবিক ওজন ; 3.8. আণাবক ওজন। 
8.29. হ্যাঁ, না ; 8.80. হ্যাঁ, প্রকৃত পরমাণু সংখ্যা জানার জন্য ; 8.81. হ্যাঁ, (আণাঁব ওজন 
জানা থাকলে ); 8.82. যেহেতু আণাঁবক ওজন অজ্ঞাত । 


চতুর্থ অধ্যায় £ ৃ 
4.1. ()) ভুল (8) ঠিক (iii) ভুল (iV) ভুল ; 4.2, রর ৯৫৪; 4.8. 93; 4.4, (i) ভুল (8) ঠিক 


(iii) ভুল (iv) ভুল ; 4.5, হ্যাঁ। না; 4.6. না; 4.7. 183 4.8. না; 4.9. 8558 ক্লোরিন; 
4.10. 10648; 4.11. (i) 21276 গ্রাম, (ii) 8°216 গ্রাম, (ii) 0'08 গ্রাম ; 4.19 দ্বিতীয় 
অংশ->না; 4.18. হ্যাঁ; 4.14. হা); 4.15. যোজ্যতা একাধিক বলে ; 4.16. বিক্রিয়ার উপর 
নির্ভ'রশাীল ; 4.17. যার একটাই যোজ্যতা থাকে ; 4.18. যোজ্যতা ; 4.19. যার যোজ্যতা : এক ; 
4,20, হ্যাঁ) 4.21. 29°67 ; 4.929. 87; 4.23. MClg ; 4.24, MO; 4.95. MH, ; 
4.296. (i) MHaA/fs, (ii) 01905/র) (iii) 800015175৫০) 1129518; 4.27. Ba 
ধোজ্যতা &Aএর যোজ্যতার দ্বিগুণ ; 4.28. না, কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে ; 4.29. না; 4.80. না; 
4.31, হ্যঁ। না; 4.82. দ্বিতীয় অংশ->না ; 4.84. না; 4.856. পাঃ ওজন সঠিক নয় 
বলে; 4.39. না; 4,40. না; 4.41. পরমাণুর সংখ্যা ও শীবন্যাসের উপর ; 4.49. BeO ; 
4.49. 20904, 901 9; 4.44. (i) ভুল, (ii) ঠিক, (i) ভুল ; 4.45. মিশ্র কেলাস ; 
4.46. নl; 4.47. 7; 4,48. না; 4,49. না; 4.52. উদ্বায়ী তরল পদার্থ ; 4.54, বায়ু ; 
4.55. তরলের বাপ তার সমায়তন বায়? অপসারিত করে: 4.66. পরাক্ষণাীয় তরলের ্ফুটনাৎক 
অপেক্ষা 20'--26" বেশী হওয়া বাঞ্চনীয় ; 4.67. যাতে তরলের বাষ্পাভবনের তাপমান্রার বায়; 


অধ্যায়ের অন্তর্গত প্রশ্নের উত্তর ili 


অপসারিত হয় ; 4.568. পরাক্ষাগারের উষ্ণতায় প্রাতদ্থাপত বায়ুর আয়তন মাপা হয় বলে । 
4.59. উচ্চ স্ফুটনাঙ্ক 'বাশিষ্ট তরলের ক্ষেতে ; 4,60. প্রতিদ্থাঁপত বায়ু আদ্র থাকে বলে জলীয় 
বাচ্পের চাপ এর সঙ্গে যু্ত থাকে । 


পঞ্চম অধ্যায় £ 


5.1. না; 5.2. না; 5.8. আসড-729, HCN, HF, HI; 5.4. হ্যাঁ; 

5.5. দ্বিতীয় অংশ--পারে। লুইস আযসিড যেমন, /1015- ইলেকট্রন জোড় গ্রহীতা ; 
5.6. (a) HC! + 89০ = Hs0+ + 013 ৬) H থাকে না তাই; 5.7. দুটি । না। 
ঘঞমু-হাইড্রাইড, ম0!-রলোরাইড ; 5.8. না; 5.9. তিনটি। হ্যাঁ। না; 5.10. আঁঝজেন ; 
5.11. না; 5.19. আঁক্সআ্যাসড | মৌলের 'বাভন্ন যোজ্যতা থাকে বলে; 5.18. না; 
5.14, আন্ন আযাসিডে ক্লোরিন ্বাভন্ন যোজ্যতার অবস্থায় থাকতে পারে। * হাইদ্রাইডে পারে না; 
5 15. HOI, 05, HIOs, HIO, ; 5.16. কার্বন ; 5.17. না__যেমন, িনল (08750) ৷ 
হাঁ; 5.19. একটি মূ পরমাণু য্ত একক্ষারকীয় আযাসিড__যেমন HCl, হয. 6.০. না; 
5.91. () না (8) আঁক্সজেনের মাধ্যমে যুক্ত | পরমাণ, দুটি থেকে জলীয় দ্রবণে দুটি মি হয় 
সুতরাং ইহা '্বিক্ষারকীয় আযাঁসড ; 5.22. না (একটি ম-পরমাণুযুন্ত আযাঁসড ছাড়া ); 
5.23. একাঁট হাইড্রোজেনই গ্রাতস্থাপনীয় ; 5.24. দুটি H-পরমাণ: আক্সজেনের সঙ্গে এবং 1টি 
P-এর সঙ্গে যুক্ত ; 8.৮. না। কারণ 0! ধাতু নয় ; 5.26. আঁক্পজেন ইত্যাদি তাঁড়ৎ খণাত্মক 
পরমাণুর সঙ্গে যান্ত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাই ক্ষারগ্রাহিতা ; 5.27. হ্যাঁ; 5.28. দুটি ; 
599. (i) HCOOH->1, H2SO0s->2, H25042%, C2H;COOH->1, ৪১০১-৯, 
Ca201H22?2 ;. 5.29. (i) Nএ0ম জলীয় দ্রবণে 0H উৎপন্ন করে, H2504H* উৎপন্ন 
করে (প্রকৃতপক্ষে ঘটনা ইলেকট্রন'য় গঠনের উপর 'নর্ভ'রণীল ); 85.80. না। আযাঁসডের সঙ্গে 
ধবক্রিয়া করে লবণ তৈরী করে; 8:81. জলে দ্রাব্য ক্ষারকীয়__হাই্ক্সাইডই ক্ষার ; 85.82. না। 
না; 5.83. না; 5.84. বাল আযাঁসডের সঙ্গে বাক্য়ায় লবণ উৎপন্ন করে। NH,OH জলীয় 
দুবণে 08- উৎপন্ন করে; 5.86. গদ্বতীয় অংশ_হ্যাঁ। আযাসডের সঙ্গে 1র্বাক্লয়ায় লবণ উৎপন্ন 
করে; 5.86. হ্যাঁ; 8.87. দুটি । Ca(OH) ; 5.38. দ্বতায় অংশ A(0H)৪ ৷ 1 অণ; 
AI(OH)ও 8 অণু একক্ষারকায় আ'যাসড ঢ01-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে; 85.89. 200-৯৪, 
£19০১-৮৪, ঘ৩৪০৪-৯6, Bi(OH)s-?8, /1107)8-৯৪ ১ 8:89. (a) ধাতব ক্যাটায়নগহীল 
ইলেকট্রন জোড় গ্রহণ করতে পারে ( উদা. পৃঃ 247 দ্রষ্টব্য); 5.40. আযাসিডের আ্যানায়ন এবং 
ক্ষারকের ক্যাটায়ন এদের যথারুগে অদ্ল মলক ও ক্ষারকীয় মূলক বলে; 5.41. () হ্যা, (i) না; 
5.49. না; 5.48. সমত-_ব59394, (NH)2COs, FeCls, FeCls ; অন্ল—NaH3PO,, 
NaHSOs, NH,HCOs 7 ক্ষারকাীয়_Pb(OH)C! ; Cu(OH)2, CuCOs ; 8:4৮ (এ) যথাক্রমে 
ক্ষারক ও আযাঁসড দিয়ে সম্পর্ণ প্রশমিত করে; 5.46. HF দ্রবণে 0708 আয়ানত হয়ে 
H* উৎপন্ন করতে পারে না; 86.46. না; 8.47. আয়নশভবন ক্ষমতার উপর ; 6.48. 1 গ্রাম 
অণ; অ্যাসোঁটক  আ্যাঁসড ! গ্রাম-অগঃ একাম্লিক ক্ষারকের ( যথা-_Nএ০H-এর) সঙ্গে 
পারপূর্ণরূপে "বারুয়া করে) 5.49. জলীয় দ্রবণে আয়নিত হওয়ার প্রবনতার উপর; 
6.50. 'নাঁদণ্টিদ্রাবকে 1-গ্রাম অণু আযাসিড থেকে উৎপন্ন ঘ+ আয়ন এবং 1-গ্রাম অণন-ক্ষার থেকে 
উৎপন্ন 08 আয়নের পাঁরমাণের উপর ; 8.51. না। যেমন, 1 গ্রাম-অণ: 89904 থেকে ৪ গ্রাম" 
আয়ন মু* পাওয়া যায়} 5.52. 6:093 21092; 6.58. দুটি; 5.54. (i) NasO 
ক্ষারকীয়, (1) ০08 আম্লক, (iii) 5208 উভধমর্শ ): 5.55. 9105) 5.56. আম্লিক 
অক্মাইড-_905, N205, ক্ষারকীয় আক্সাইড--3290, 6908, 17102, গারঅক্সাইড__8৪0৪, 
পার অক্সাইড, প্রশম অক্সাইড-০, উভধমণ অক্সাইড-_290) মিশ্র অক্সাইড _Fes0, ; 
557. 7591. জলে দ্রবীভূত হয়ে আদ্লিক দ্রবণ উৎপন্ন করে; 5.58. আঁকিজ্যাঁসড ; 


১১১১ ১ 


i উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


5.59. 0) SOs, (ii) Nas0, (ii) CO; 5.60. কারণ এট ক্ষারক ও আ্যাসিড দুভাবেই কাজ 

করতে পারে। (সমীকরণ দাও); 5.61. না; 5.62. 09 লঘু আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া 

করে H202 উৎপন্ন করে কিন্তু 1002 করে না (সমীকরণ দাও ); 5.68. যৌগাট 7:20 

জলের সঙ্গে [0নু (ক্ষার) তৈরী করে; 5.64. পারঅক্সাইড ৷ 1৪209; 5.65. (i) ক্ষারকীয় 

অক্সাইড, (8) আম্লিক অক্সাইড, (18) উভধমপ অক্সাইড, (i) প্রশম অক্সাইড, শেষ অংশ-_লবণ 

উৎপন্ন হয়; 5.66. 77৪০ ফসফরাস পেশ্টাক্সাইড (৮৪05117290-_সালফার ট্রাইঅক্সাইড 
($0$), 0608)৪-_ক্রোগিয়াম ট্রাইঅক্াইড (07205), Nএ0H_ সোডিয়াম অক্সাইড (820) 

17010, ক্লোন হেগ্টাক্সাইড (01201); 6.67* না; 5.68. NaCl, HCOONH,, 

(বান 15594; 5.69. না; 5.70. ক্ষারকীয়, ক্ষারকীয়, আম্িক যথাক্রমে ; 
5.71. CH:COONa— মা বিশ্লেষণের ফলে তারক্ষার (8078) ও মৃদু আ্যাসিড 
(085000ু) উৎপন্ন হয় । 27015 আর্রীবশ্লেষণে মৃদু ক্ষার [2:0(018)9] ও তীব্র আযঁসিড 

HC! উৎপন্ন হয় । . ছ01--আদ্রীবশ্লোষত হয় না; 5.72. না; 5.78. [০1407 

(পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড )!ও HC! (হাইড্রোক্লোরক আযঁসড )। FeCl 3->Fe(0H); (ফৌরক 
হাইড্রক্সাইড ) ও HC!। ৪৪০০১-৮ব৪০৭ (সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ) ও [19০09 (কার্বানক 
আসিড)। 03000ান«-৯০৪5০০9০ল (আযাসোটক আস) ও NH 0ম (আযমোনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড)। Na250,-7 NN 20H ও 75904 (সালফিউীরক আযাসড)। NH,NO3->HNO; 
(নাইীস্রক আসিড) ও NH OH (NH )25S04—> NH OH ও চা৪9০9৬. CuSO ,—>Cu(OH) 
(কউাপ্রিক হাইড্রঝ্সাইড) ও H250,. আদ্লিক_-০018, NHANOs, (NH,)250,, CuSO. 
ক্ষারকীয়_Na20C03, প্রশম—KC!l, CHsCOONH,, (প্রায়), 89904 ; 5.74. অম্লের 

= অন্লের আণাঁবক ওজন গকভার = ক্ষারের আণাঁবক ওজন 

তুলা বর = অন্দের ক্ষারগ্রাহতা ' এপ ক্ষারের অন্লগ্রাহিতা ৃ 
5.75. তুল্যাতকভার গ্রামে প্রকাশ করলে তাকে গ্রাম তুল্যাঙ্ক বলে ; 5.76. 701--86'৮, 
HNO; = 68, HClO, = 100'5, NaOH = 40, KOH = 56, CHsCOOH = 60; 
5.17. 42; 5.78. (i) হ্যা, (ii) হাঁ, (iii) হ্যা, (iv) হ্যা, (v) না, (vi) না; 86.79. না; 
5.80. না। নরমাল দ্রবণে 1000 মিল. দ্রবণে (দ্রাবকে নয় ) 1 গ্রাম তুল্যাণক দ্রাব থাকে ; 
5.81. 1000 মণল. দ্রবণে 01 গ্রাম তুল্যাৎক বা 5'8 গ্রাম 88008 আছে ; 5.82. 1000 মিল, 
দ্ুবণে 0'9 গ্রামমঅণন বা 19'6 গ্রাম 75504 আছে; 5.83. হ্যাঁ, যেখানে গ্রাম-অণ; = গ্রাম 
তুল্যাৎ্ক (যেমন, 801) ; 5.84. হ্যাঁ ; 6.85. কারণ NএC!-এর ক্ষেত্রে পৃথক অপুর অস্তিত্ব নাই ; 
6.86. মোলালাট ছাড়া সবগালই ; 5,87. লিটার প্রাত দ্রাবের গ্রামে ওজন পাওয়া যায় ; 
5.88. দুবণের মোলারাঁট মানা; 5.89. ০0৮; 5.90. ০৮147 5.93. তুল্যাৎক 
পাঁরমাণ ; 56.94. যে ক্ষণে পারমাণগতভাবে অম্ল ও ক্ষার পরম্পরকে প্রশামত করে, নির্দেশকের 
সাহায্যে; 5.95. (ii) অম্ল ও ক্ষার উভয়ের উপর ; 5.96.  সমাপ্রক্ষণে উৎপন লবণের আর্দ্র 
[বিশ্লেষণের উপর নির্ভার করে সমাপ্রক্ষণে দ্রবণাট আঁম্লক, ক্ষারীয় বা প্রশম হতে পারে। তাই যে 
কোন নদেশক ব্যবহার করা যায় না; 5.97. (৪) () হ্যাঁ (ii) না; (৮) না, মিথাইল অরেঞ্জ ; 
5.98. (i) মথাইল অরেঞ্জ ; (i) CHঃCOOH + NaOH-—+ফনলথ্যালন, 

(iii) Na2COs +H250,->'মথাইল অরেঞ্জ, (iv) NaHCO; + HCl»মথাইল অরেঞ্জ, 
(vy) Na2CO3 + HCIমথাইল অরেঞ্জ, (vi) NaOH-+H250,->যে কোন নির্দেশক ; 
(Vii) {ফনলথ্যালন ; 5.99. (i) 5 মিশল., (৫) 10 মি.ল., (6) না; 5.100. পিংক । 
12'6 মিল. | বৰ্ণ'হীন । হলুদ । 25'0 ৷ কমলা; 6101. 'নৰদেশক পদার্থাট আতসামান্য 
অঞ্ন বা ক্ষার দরবণে নিদিষ্ট বর্ণ যুক্ত আয়নে বয়োিত হয়ে সেই বর্ণ দেখাবে । 5.102. 0:26 M ; 
6.108. না; 5.104. তুল্যাৎক পাঁরমাণে অন্ল ও ক্ষার পরস্পরকে প্রশামত করে! 6.106. হ্যাঁ; 
5.106. হ্যাঁ 5.107. (a) 1 গ্রাম, (b) 0'98 গ্রাম, (০) 29'26 গ্রাস: (৫) 50 মণল, 


অধ্যায়ের অন্তর্গত প্রশ্নের উত্তর ২. 


(6) 25 মি.লি-, (0 (8) 10 গ্রাম দ্বণে 98 গ্রাম ঢ53০4 আছে, (8) 0) পারে না, (0 (|) হয় 
না, () 0) হয়, (0) &) হবে না; 5.108. A-এর আাঁবক ওজন বেণী । 
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6.1 সম্প্রসারণশীলতা ও সংকোচনশীলতা ; 6.2. (i) ঘনত্ব ও (1) আয়তন } 6.8. না) 
6.4, না; 6.৮. না; 6.6. গলটার আযটমোসাঁফয়ার একককে (8) 22.4, 196, 14°26; 
(8) না ; (ii) নাও 6.7. K-এর মান গ্যাসের প্রকৃতি, উষ্ণতা ও পরিমাণের উপর নির্ভরশীল । 
নাঃ 6.8. না। হ্যাঁ; 6.9. গ্যাসের ভর ও উষ্ণতা; : 6.11. না; 6.19. (i) আয়তনকে 
কোট এবং চাপের অন্যোন্যককে ভুজ বা (ii) PV-কে কোটি এবং P-কে ভুজ ধরতে হবে; 
6.18. P-অক্ষের ( X-অক্ষ ) সঙ্গে সমান্তরাল সরলরেখা ঃ 6.14. না; 6.15. স্থির উষ্ণতায় 
একাঁট গ্যাসের ঘনত্ব আয়তনের সঙ্গে বিপরীত অনুপাতে পাঁরবার্তত হয় এবং চাপের সঙ্গে 
সমানুপাতিক ; 6.16. নাঃ 6.11. হ্যা, 11881 লস; 6.18. প্রাত ডিগ্রী সোণ্টগ্রেড 
উষ্ণতা বৃদ্ধ বা হাসের. জন্য কোন গ্যাসের আপোঁক্ষক আয়তন বদ্ধ বা হাসের অন*পাত 11278; 
619. হয; 6.20. %£ সিএস.) 6.2. হ্যাঁ; 6.29. . একটি) 6.98. সরলরেখা ৷ 
_978'15°' সোঁণ্টগ্রেড ৷ পরম শন্য $6.24. (i) না, (ii) নাঃ 6.26. পূর্বের আয়তনের ; 
দদ্বগুণ । দ্বিগুণ চাপ ; 6.26. (i) থর চাপে নীর্দণ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন তার গরম 
উষ্ণতার সঙ্গে সমান্‌পাতক (8) স্থির আয়তনে রাক্ষত ননা্দ্ট ভরের কোন গ্যাসের চাপ তার পরম 
উচ্চতার সঙ্গে সমানপাঁতিক | 6.27. পরম উষ্ণতার বিপরীত অন:পাতে গ্যাসের ঘনত্ব পাঁরবার্ত'ত হয় 
6,28. দ্বিতীয় অংশ না) 6,29. না; 6.80. পাঁরবার্তত হবে । গ্যাস সমীকরণ অনুসারে 
(যাতে টু ধক থাকে ); 6.31. চদা; উঞ্চতার সঙ্গে সমান:পাতিক ভাবে চু পাঁরবার্ত'ত 
হবে; 6.82. চার্লসের সত্র ও বয়েলের সত্র । না! গ্যাসের প্রকাঁত ও পারমাণ এবং 7 ও V-এর 
এককের উপর নির্ভরশীল; 6.88. এক মোল গ্যাসের জন্য প্রথম সমীকরণ প্রযোজ্য । দ্বিতীয় 


হয়ে যায় ; 6.84, বয়েল সত্র চার্লস সতত্র ও আাভোগ্যাড্রো সংগ; 6.85. 888 পৃষ্ঠা দেখ ; 
6.96. নার্দন্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ তার ঘনত্বের সঙ্গে সমানঃপাতক ; 


6.87. আগাঁবক ওজন, = ছা? 6.88, হ্যাঁ; 6:89. ৬ লিটারে এবং আ্যাটমসীফয়ারে ; 


640 (0) 82:05 সি. সি. আযাটমস্‌ 7 * মোল; (8) লিটার ত্যাটমস7-* মোল। +, 
হিল... -, লিটার = 0:08206 লিটার আ্যাটমস্‌ _* মোল "* 

nT 1 মোল % 2183 K i 
6.41, সমুদ্ৰ তারে বায়নমণ্ডলের চাপ, অথ 799 এম. এবং ০ সে. উষ্ণতাকে প্রমাণ চাপ ও 


উষ্ণতা ধরা হয় ; 6.42. (i) কারণ [এর মান গ্যাসের প্রকীতির উপর নির্ভর করে যে কোন গ্যাসের 
1 মোলের ক্ষেত্রে ₹-এর মান একটি ধ্রুবক, (8) ‘08205 ল.- আযাটমসং ল্‌! 
6.44, () প্রযোজ্য, (1 প্রযোজ্য নয়_ গ্যাস দুটি পরস্পর করে, (0) প্রযোজ্য, 
(৭) প্রযোজ্য নয়-বকিয়া করে, (৪) প্রযোজ্য, (%) প্রযোজ্য ; 6.45. 1690 মিশম; 


V1 
6.46. py, 500 মম+,.2009 500 মাম. P= 1200 মিশম- "6.47. কারণ গ্যাসের সঙ্গে 


জলীয় বাপ মিশে থাকে বলে । ডালটনের অংশ-প্রেষ সত্র । মোট চাপ (ব্যারোমটার থেকে পাওয়া 
যায়) & উষ্ণতায় সম্পৃন্ত জলীয় বাঞ্পের চাগ বা 


শুক গ্যাসের চাপ পাওয়া যায়। 


vi উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


তাদের ঘনত্বের বর্গ মলের সঙ্গে ব্যস্তান;পাতক। 6.51. 909, COs, 0s, Ns, Hs; 
6.52 'নাঁদণ্ট উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসসমহের ব্যাপনের হার তাদের বাচ্পায় ঘনত্বের বগ“ম্‌লের সঙ্গে 
ব্যন্তানপাঁতক ; 6.58. 0) (i) পঞ্ঠা 847 দ্রষ্টব্য; 6.54. না; 6:66. দুটি গ্যাস কিছুক্ষণ 
বাদে ব্যাপনের সাহায্যে সমসত্বভাবে মিশে যায় ; 6.56. ব্যাপন পদ্ধতিতে । 
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৭.1, হ্যাঁ। না; 7.2. দ্রবণে অন্তত দ: রকম পদার্থ দ্রাব এবং দ্রাবক থাকতেই হবে। 
মোঁলিক পদার্থ মান্র এক রকম পদার্থই থাকবে; 17.8. জল ধ্রবাঁয় তাই তাঁড়ংযোজী যৌগ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড জলে আয়ানত হয়। বোঞ্জন অঞ্ুবায় । 180 বেঞ্জিনে আয়ানত হতে পারে 
না; 17.4. কারণ তারা সমপ্রকাতর বলে (সমযোজী বন্ধনপযুন্ত ); 7.5. কারণ অজৈব যৌগ 
ধাবায় কিন্তু জৈব যৌগ সাধারণত অধ্্বীয় বলে তারা বিষপ্রকাঁতর ; 17.6." অজৈব (group 73) 
পৃঃ 82 দ্রষ্টব্য । 7.7. কারণ দ্রবণের সম্পৃন্ততা উষ্ণতার উপর নিভ'রশীল ; 7.8. দ্রবণ এবং 
আতিরিস্ত কঠিন একট গাঁতণীল সাম্যাবদ্থায় থাকে ; (পঃ 848৭ দ্রষ্টব্য); 17.9. না; 
10. না; 7.11. না; 17.12. আতগুন্ত দুবণ ; 17.18. না। অসম্পন্ত দ্রবণে দ্রাব যোগ 
করলে তা দ্রবীভূত হয়ে যায় এবং শেষ পর্যন্ত কঠিনের উপাস্থতিতে সম্পৃন্ত দ্রবণে পাঁরণত হয়; 
আঁতপন্ত দ্রবণে দ্রাব যোগ করলে কেলাসন শুর: হয়ে যায় (শেষে সম্পৃন্ত দ্রবণ প্রস্তুত হয় ); 
7.14, (0) নিল; 17.16: উষ্ণতার সঙ্গে দ্রাবের দ্রাব্যতার পরিবর্তন হয়; 116. সে. 
উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে সর্বাধিক % গ্রাম & দ্রবীভূত হতে পারে; 7.17. না; 7.18. গুড়ো 
করলে দ্রাবের পঙ্ঠতল বাড়ে এবং দ্রবীভূত করতে স্নাবধে হয় ; 7.19. বলয়ে দিলে ; 878 পঃ 
দ্রষ্টব্য ; 7.20. দ্রবণ প্রস্তুতির সময় দ্রাবসহ দ্রাবককে আলোড়িত করলে দ্রাবের পৃষ্ঠতলের সংস্পর্শের 
সম্পন্ত দ্রবণ সরে যায় এবং নতুন দ্রাবক দ্রাবের সংস্পর্শে আসে তাই দ্রাব তাড়াতাঁড় দ্রবীভূত হয়; 
7.21. বুঝতে হবে যে এ উষ্ণতায় কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটেছে বা কোন রাসায়নিক পাঁরবর্ত'ন 
হয়েছে; 7.22" উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে NঞC!-এর ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা বৃদ্ধির হার প্রায় নগণ্য ; 
7.28. হ্যাঁ; 7.24. দ্রবণ থেকে কেলাস পরিস্রুত করে নেবার পর যে সম্পৃন্ত দ্রবণ পড়ে থাকে 
তাকে শেষ দ্রব বলে। না; 17.26.  কেলাস জল বোঁরয়ে {গয়ে সাদা ০48০4-এ পাঁরণত হয়; 
7.27. না; 7.28. 82008, 10820-এর বাম্পচাপ ঘরের উষ্ণতায় বায়ুর জলীয় বাচ্পের 
চাপের থেকে বেশী তাই উদত্যাগ ঘটনা ঘটে এবং উদত্যাগের ফলে কেলাস জল বোঁরয়ে গিয়ে 
৪500২, H 0-তে পাঁরণত হয় যা অস্বচ্ছ গুড়ো ; 7.29. কোন কোন কেলাসের বাচ্পচাপ 
সাধারণ উষ্ণতায় বায়নতে জলীয় বাণ্পের চাপের থেকে বেশী আবার কোন কোন কেলাসের কম৷ তাই 
তারা যথাক্মে উদত্যাগী এবং উদগ্রাহী হয়; 7.80. উদগ্রাহী পদার্থ বায়; থেকে জল শোষণ 
করে তাতে দ্রবীভূত হয় কিন্তু জলাকর্ষা* পদার্থ এ জলে দ্রবীভূত হয় না; 7.81. অনার“ কেলাসে 
কেলাস জল থাকে না। সোদক কেলাসে থাকে ; 7.82. না। (পণ 886 দেখ) ; 7.88. 10-1 সে.মি. 
এর বেশী এবং 10-4 সেশম. এর কম; 17.84, না; 7.85. হ্যাঁ; 7.86. কারণ পার্চমেন্ট 
কাগজের 'ছদ্রগ্যাীলর ব্যাস কলয়েডীয় কণার ব্যাসের থেকে ছোট । এর মধ্যে দিয়ে কলয়েড কণা পার 
হতে পারে না; 7.87. প্রকৃত দ্রবণে দ্রাব কণাগ্ীল অণু, পরমাণু বা আয়ন রুপে থাকে এবং 
পার্টমেন্ট কাগজের 'ছি্রগীলর ব্যাস এদের ব্যাসের থেকে বড় ; 7.88. প্রকৃত দ্রবণ সমুদ্রের জল, 
বৃষ্টর জল ৷ পেট্রোলিয়াম কলয়েডায় "মশ্রণ-_কুয়াশা, চা, ধোঁয়াশা, দুধ, রক্ত, মেঘ ; 7.89. না; 
7.40. দুটি; 7.41. সোডিয়াম ক্লোরাইড সেলোফেন থলের "ছদ্রুপথ "দিয়ে বীকারের জলে চলে 
আসে। একে ঝাল বিশ্লেষণ বলে; ?.4গ. ফিল্টার কাগজের ছিদ্রু আত বড়। সব কলয়েড-এর 
মধ্য দিয়ে বৌরয়ে যাবে । 17.48. 01- সাধারণ আয়ন বৃদ্ধির ফলে Nঞ0!-এর দ্রাব্যতা গুণফল 
আঁতক্রান্ত হয়; 7.44. সাধারণ আয়ন ধল+-এর বৃদ্ধির ফলে টব74017-এর বিয়োজন হাস 
পায় ফলে বেশী দ্রাব্যতা গুণফল সম্পন্ন পরব গ্রুপের ধাতব হাইড্রক্সাইডগনীল এখানে অধঃক্ষণ্ 
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হয়না; 7-45. পৃঃ 399 দ্রষ্টব্য ; 7.46. পৃঃ 400 দুষ্টব্য ; 7:47. [গোনা] উৎপন্ন 
করে দ্রবীভৃত হয় ; 7.48. A€01-এর দ্রাব্যতা কমে যাবে; 7.49. Hঃাএতে [যে যোগ করলে 
ন£া৪-এর দ্রাব্যতা বেড়ে যায় । | 


পাঁরবাহীী দু রকমের । ধাতব পাঁরবাহী ।__লোহা, তামা ইত্যাঁদ, তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য-_807, 
NaC], 8304 ইত্যাঁদ ; 8.2. ইলেকট্রনীয় পাঁরবাহী-_-কপার, আযালারীনয়াম । প্রকৃত 
তাঁড়ংবশ্লেব্য__3801, ছদ্ম তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য__£01, তাঁড়অপারবাহী-চাঁন, গন্ধক ; 8.8. না। 
কারণ পারদ একাট মৌল. তাঁড়ৎ পাঁরবহণকালে এট বিধোঁজত হয় না ; 8.8. আয়নের দ্বারা ; 
8.6. না; ৪.7. না; 8.8. (৪) ধাতব পাঁরবাহী, (৪) তাঁড়ং-মপারবাহী, (৩) আয়ন, 
(৫) পারে না; ৪.9. জলীয় দ্রবণে 801 বাকিয়া করে আয়ন উৎপন্ন করেঃ 
ন01+790 ক৯7৪০+7০1 গকম্তু বিশুদ্ধ অবস্থায় সমযোঞ্জী 801-এর আয়নীভবন হয় না! 
8.10. চান সমযোজী যৌগ জলীয় দরবণে আয়ানত হয় না। NC! তাঁড়ংযোজী যৌগ জলীয় 
দুবণে আয়ানত হয়; 8.19. উভয়ের মিশ্রণে ম$০ এবং 01- আয়ন উৎপন্ন হওয়ার ফলে; 
8.14. প্রশম কিন্তু আয়নের চার্জ আছে। যেমন 1৪ প্রমাণ: কিনতু ৪" আয়ন, প্রমাণ; 


রাসায়ানক তুল্যাৎ্ক ; 8.117. 0°0002399 গ্রাম/কুলন্ব ; 8.18. 98 গ্রাম ; 8.19. দ্বিতীয় 
অংশে 8037'044 কুলম্ব ; 8.20. ফ্যারাডে। 96494 কুল'্ৰ ; 8.21. 96494 কুলদ্ব ; 
8:99.” F = N06: 8.98. না; 6:25. 1"6X10"2% কুলন্ব; 8.26. 6080 x 1028 ; 
8.26. 6241x1018; 8.28. না। i 


নবম অধ্যায় $ EAT 
9.2. না; 9.8. পণ 454 দুষ্টব্য ; 9.4: না (আব 


9.1. পঃ 455 দণ্টব্য ; 
[সম্টেমে ঘটালে )। শর্তের হেরফের ঘটিয়ে পারা যায়। যেমন, গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন হয় 
প্রচুর Nac! থাকায় 


এমন উভমুখী বিক্রিয়া খোলা পাত্রে ঘাটয়ে ; 9.৮. হুদের জলে 
৪8005405015 = 080054-গ্া82০ এই 'বিাক্রয্নায বিপরীত {বাকয়াট ঘটতে পারে, 


ধবকিয়ার বেগ সেই মনহতে b 
নে bet. ঘটালে বিকয়াট সম্পার্ণ হয় না, গাঁতিশীল 


সম্পূর্ণও ঘটে; 9.7. না (বধ ঘটালে); 9." ; 
9.9. সীক্রয় ভরের সংজ্ঞা দেখ; 9.10. ভরাক্ররা সন্ত দেখ; 9.11. প্রথমে A ও B-এর 
eh ভর বেশী থাকে, 'বাক্রয়া চলার ভর Le 
গাঁতবেগ মন্থর হতে থাকে; 9:12. ন 
ভর; 9.18. সাম্যাবদ্থায় বাক্রয়া থেমে থাকে না। যে হারে সম্মবখ বিরিয়া ঘটে সেই হারেই 
বিপরীত বিপরীত বিরিয়া ঘটে; 9.14. না; 915. (a) হ্যা, $) আধক পাঁরমাণে 
্বাক্লয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হয়। দ্বিতীয় অংশ-কম -। নারদ পদাথ te টা ॥ 
9.16. পঃ 457 দণ্টব্য ; 9:17. না; 9.18. 0 K = (AJ BY () K= RB 
. 9.91. Ko— 
9.19. না; রিয়ার গাঁত কমে যাবে; 9.90. বকিয়ার গাঁত দ্বিগুণ হবে; ৬, 
গ্যানীয় 'বাকুয়ার সাম্যঞ্বক (গ্যাসীয় বাবার ক্ষেত্ৰেও 1০০ ব্যবহার করা যায়). গ্যাসীয় 


viii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


ছাড়া অন্য বিয়ার ক্ষেত্রে; 9.22. যখন বিকরিয়াজাত পদার্থের মোট অণুসংখ্যা - বাক্রিয়ক 
পদার্থের মোট অণুসংখ্যা ; 9.23. (৪)-এর ক্ষেত্রে; 9.25. পৃঃ 461 দুষ্টব্য ; 9.6. গ্যাসীয় 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় চাপ বৃদ্ধি করলে €-এর উৎপাদন বাড়বে। তাপমাত্রা বৃদ্ধ 
করলে ০এর উৎপাদন কমবে; 9.27. (i) হ্যা, (1) না (অপাঁরবার্তত উষ্ণতায় ); 
9.28. না; 9.29. হ্যাঁ; 9.80. না। তাপমাত্রা পাঁরবার্তত হলে পরিবার্তত হয়; 
9.81. প্রথম ক্ষেত্রে বিকয়াটি সাম্যাবস্থায় আসবেই না ; 9.82. না; 9.88. না; 9.84. প্রশ্নে 
ছাপার ভুল আছে। হবে-'-দ্রবণটি ঘোলা হয়। ...স্বচ্ছ হয়ে যায় কেন? উঃ বাকিয়াটি এইরূপ ঃ 
81019413790 = 819014-801, HCI যোগ করলে সাম্যাবস্থায় HCl-এর সাক্রয় ভর বা 
মোলার গাঢ়ত্ব বেড়ে যায়, ফলে বিপরাঁত 'বক্রিয়াট ঘটতে পারে; 9.85. বিক্রিয়াটি এইরুপ ঃ 
ঢ80184-াবান এতেও কই Fe(CNS)s +8NH4Cl1 Fe(CNS)s উৎপন্ন হওয়ায় দ্রবণটি 
গাঢ় লাল হয় । 27401 যোগ করলে সাম্যাবস্থায় এর সক্রিয় ভর বেড়ে যায়, ফ'ল বপরাঁত 
বিবিয়ার গাঁত বৃদ্ধি পায় ; 9.86. (৪) () স্থির উষ্ণতায় পারবা ত হয় না, (ii) 015-এর 
2205 %£08 

Ppl, f 
অপারবার্ত'ত রাখার জন্য 220, ছাড়াও 2209 কমা প্রয়োজন ; (৮) () থর উষ্ণতা ও 
আয়তনে মোট চাপ বৃদ্ধি পায়; (i) না, (0) না, (iv) না; (০) (i) অংশ-চাপ 
হাস পায়, (i) হ্যা, (i) সাম্যাবন্দু বাম দিকে সরে যায় । ০16 অধিক পাঁরমাণে [বয়োজিত 
হয়; 9.87. আযামোঁনয়ার উৎপাদন চাপের সঙ্গে সমানুপাতিক । চাপ বাড়ালে %৮-এর মান 
অপরিবার্ত'ত রাখার. জন্য আ্যামোনিয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পায় ; 9.88. খোলাপারে 594 বার 
হয়ে যায়, ফলে সাম্যঞ্জুরকের মান অপাঁরবাতিতি রাখার জন্য ০8003 বিয়োজিত হতেই থাকে 
( আসলে বিক্রিয্াটি খোলাপাে ঘটালে কখনই সাম্যাবস্থায় আসে না; 9.89. 3504 অধঃক্ষপ্ত 
হওয়ায় সিস্টেমে থেকে অপসারিত হয়} 9.40. (i) না) (ii) সাম্যাবদ্থার উপর প্রভাব 
নাই_সাম্যাবষ্থায় দ্রুত আসতে সহায়তা করে (ধনাত্মক অন:ঘটকের ক্ষেত্রে ), (i) না; 
9.41. না (উষ্ণতা স্থির থাকলে); 9.42. পৃঃ 471 দষ্টব্য ; 9.48. (৪) নিম্ন তাপমাত্রা, 
(৮) কম চাপ, (6) বেশী নেওয়া উাঁচত। আঁতাঁরন্ত বায়; ব্যবহার করা হয় 5 সংস্পর্শকাল বেশী 
হলে N০0 না হয়ে 2 হয়। ঞ্লাটনাম (বা স্লাটিনাম রোডয়াম অনুঘটক )। অন:ঘটক 
সাম্যাবস্থায় দ্রুত আসতে সহায়তা করে। 


পরিমাণ বেড়ে যায়। K, = 201, বেড়ে যায়, ফলে এর মান 
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'ছ্বতীয় পায়, গ্রুপ ৬1৪ 


অসক্সিজেন (0%52০9 ) 


1.1 IS ( Introduction ) 


1114 সালে শীলে এবং প্রস্টলে পৃথকভাবে আঁক্পজেন আকৎ্কার করেন। ফরাসী বিজ্ঞানী 
লাভয়াসয়ে* প্রমাণ করেন এটি একটি মৌলক পদার্থ। তাঁর ধারণা ছল যে সব আ্যাঁসডেরই 
একটি অপাঁরহার্য উপাদান হল আঁক্সজেন। আযাসডের স্বাদ টক । টকের গ্রীক প্রতিশব্দ ০03, 
সেইজন্য লাভয়াসয়ে* এই মৌলাঁটর নাম দেন আঁক্সজেন। প্রকাতিতে আক্সিজেনের প্রাচূর্য সব 
মৌলের চেয়ে বেশী (উপরের চিত্র দ্রষ্বা_বাভন্ন মৌলের প্রাকীতক ্রাচর্জ এতে দেখানো 
হয়েছে)। প্রকৃতিতে মূ্ত অবগ্থায় আয়তন অন-সারে প্রায় 91%: এবং ওএন অনুসারে 23% 
আক্সজেন পাওয়া যায়। যুন্ত অবস্থায় অক্সিজেন জলে, শিলায়, খনিজ পদার্থে, ভতস্বকে এবং 
উাদ্ভদ ও প্রাণদেহে থাকে । প্রকৃ ততে মস্ত অবস্থায় যে পাঁরমাণ আঁক্সজেন বর্তমান এই 
পাঁরমাণাট প্রায় অপাঁরবর্তনীয়ই থাকে। এর কারণ হল প্রাণদেহের *বসন-ক্রিয়ায় এবং বিভন্ন 
পদার্থের দহনে যে আঁক্সজেন ব্যাঁয়ত হয় উদ্ভিদের সালোকসংখ্লেষ পদ্ধাত থেকে প্রাপ্ত আক্পজেন 
দ্বারা সেই ঘাটাত পূরণ হয়ে যায়। 


1.2 পস্তত ( Preparation ) 

(1) পরাক্ষাগারে প্রস্তুতি ( Laboratory 210০599)$ ওজন অনুসারে £ ভাগ 
পটাঁসয়াম ক্লোরেট (0108) এবং 1 ভাগ বিশুদ্ধ ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইডের (1905) গড়া 
উত্তমরূপে মিশিয়ে একটি শস্ত কাচনলে নিয়ে উত্তপ্ত করে পরাক্ষাগারে আর্কিজেন প্রদ্তুত করা হয় । 

80109 + [01908] = ৪801 + [MnO] + 803 


4 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


উদ্ভূত আঁক্পজেন গ্যাস জলের [নম্নাপসারণের দ্বারা -গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় 
(চিত্র 1.1) । এই বিক্রয়ায় ১1802 অনুঘটকর:পে কাজ করে। শন্ধ্‌ 1:০19৪-কে উত্তপ্ত করলে 
857° সে. উষ্ণতায় ০109৪ গলে 
যায় এবং 880° সে. উষ্ণতায় 
আঁক্সজেন নির্গমন আরম্ভ হয়ঃ 
20109 = 201 + 3021 
কিন্তু এর সঙ্গে পটাসিয়াম ক্লোরেট 
থেকে পটাসিয়াম পারক্লোরেট 
(8010) উৎপন্ন হয় এবং 


আক্সজেননর্গমন*লথহয়ে আসে £ 
ঘাযাযাাাাাাাাাাাাাযাাাীযাাটাী্াটাটাাাা 40103 = 3KCIO,+KCI । 
চিত 1.1 £ আবিজেন প্রচ্তুতি । 610° সে. উষ্ণতায় 010, গলে 


যায় এবং 680° সে. উফতায়- আবার আঁজেন নির্গমন শুরু হয় £ KCIO, ০17 20; 

পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 'মাশ্রত করার ফলে 95০” সে. উষ্ণতায় 
ছ01098.বিযোজত হয়ে দ্রুতগতিতে আঁক্সজেন নির্গত করেঃ 27:01093 = 2KC! + 3091 

বিক্রিয়া শেষে :পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ অবাঁশঘ্ট থাকে। এই 
অবশেষকে জল দিয়ে ভাল করে ধুয়ে (01 দ্রবীভূত হয়ে যায় ) এবং শুষ্ক করে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইডকে ভর ও গঠনে অপাঁরবার্তত অবস্থায় $ফরে পাওয়া যায়। (উৎপন্ন আক্মিজেনে 
সামান্য ক্লোরিন মিশ্রিত থাকতে পারে। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের মধ্য দিয়ে উৎপন্ন গ্যাসকে 
চালিত করলে 01 শোষিত হয়ে দুরীভ্‌ত হয় । প্রয়োজন হলে আঁক্সজেনকে অনার ০8012 বা 
7905 দ্বারা শুচ্ক করা যেতে পারে ।) 


সতর্কতা 2. (i) M৭0, বিশেষভাবে বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন, যাঁদ কার্বনের গনু'ড়া বা 
আযান্টিমান সালফাইড অশুদ্ধ হিসাবে থাকে তবে বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । (i) পরাক্ষানলাটর 
মুখ একট; নিম্নাঁভিমুখী করে রাখতে হবে কারণ এতে গ্যাসদ্রোণী-থেকে জল উত্তপ্ত নলে এলে বিঘ 
সৃষ্টি হবে না। (ii) পরীক্ষানলের প্রায় অর্ধেক ভাগ খালি রাখা দরকার, যাতে উংপন্ন 
আঁক্সজেন সহজে বার হয়ে আসতে পারে । (1) পরীক্ষানলাট ধীরে ধীরে সর্বত্র সমান ভাবে 
উত্তপ্ত করতে হবে। (৮) একসঙ্গে বেশী পাঁরমাণ গ্যাস নির্গত.হলে সামায়ক ভাবে তাপ দেওয়া 
বন্ধ করতে হবে। (1) গ্যাস সংগ্রহ করা শেষ হলে লক্ষ্য রাখতে হবে যে, নির্গম নলের মুখাঁট 
যেন গ্যাসদ্রোণীর জলের উপরে থাকে, অন্যথায় তপ্ত পরাঁক্ষানলে জল ঢুকে বিস্ফোরণ ঘটতে পারে। 

€ মনে রাখা প্রয়োজন £ 

আক্সিজেন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত অন্যান্য অনঘটক £ 

অক্সিজেন প্রস্তুতির এই পদ্ধাততে 21009 ছাড়া অন্য কয়েকাট পদার্থও অনুঘটকরূপে 
ব্যবহৃত হতে পারে। যেমন-_0॥০, 7৩908 ইত্যাদ (সাধারণত সন্ধিগত মৌলের কোন 
অক্সাইড )। তবে 102 সহজলভ্য, প্রকৃতিতে অঢেল পাওয়া যায় এবং একে 'বশহ্ধ করা খুব 
কষ্টসাধ্য নয়, অথচ এক্ষেত্রে অনুঘটকর্‌পে এর ক্রিয়াশীলতা চমৎকার । _ কাজেই এটিই সাধারণত 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

অনুঘটকর;পে [1009 কিভাবে ক্রিয়া করে £ 

অনুঘটকরংপে 1402 সম্ভবত এইভাবে ক্রিয়া করে থাকে £ পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে 
'বাকিয়ায় প্রথমে ৭0; ম্যাঙ্গানিজ হেপ্টক্সাইডে (120৭7) জারিত হয়, কিন্তু অস্থায়ী 240907 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই পুনরায় 02-তে বিজারিত হয়ে যায় এবং আব্সজেন নির্গত করে £ 

41094 + 2০195 = 901 + 2MngO0; 3 2Mng0: = 41002 + 302 


আঁক্সপজেন__ধর্ম এবং ব্যবহার 5 


প্রশ্ন £ B 1.1 পর'ক্ষাগারে আঁব্সজেন প্রস্তুতির নীত বি? এখানে M০ 2-এর ভুাঁমকা ক ? Mn03-এর 
স্থলে অন্য কোন পদার্থ ব্যবহার করা যায় কি? : 

1.2 শুধ 010, উত্তপ্ত করলে আঁক্সজেন নির্গত হয় কি? 

1.3 একাট শন্ত কাচের নলে (&) 0103 এবং অপর একটি শন্ত কাচের নলে (8) 7০০109 ও 
Mn02 (4 £ 1)-এর মিশ্রণ নিয়ে (71999 ওজন করে নেওয়া হল) নল দুটিকে 
পাশাপাঁশ একটি বালগাহের উপর বাঁসয়ে উত্তপ্ত করা হতে থাকল । 

() কোন: নল থেকে আগে গ্যাস নির্গমন শর হবে? 

(9) গ্যাসাট কি? কি ভাবে বোঝা গেল ? নলাঁট থেকে গ্যাস নির্গমন বন্ধ হলে নলের 
মধ্যে জল যোগ করে ঝাঁকয়ে মিশ্রণাট ফিল্টার করা হল। 

(9) পাঁরসংতে কি থাকে? 

(৮) অবশেষাঁট কি? কি করে বোঝা গেল ? 

(৩) অবশেষ উত্তপ্ত করে শঢক করা হল। এর ওজন ‘ক পূর্বে গৃহীত কোন পদার্থের 
ওজনের সমান হয়? : 

(৬) এর ভৌতাবস্থা কিরূপ ? 

(Vi) অবশেষ কি আঁক্সজেন প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা যায় ? 

1.4 আঁজেন প্রস্তুতিতে বিশন্ধ 71508 নেওয়া প্রয়োজন কেন? অক্সিজেন গ্যাসে আঁত অল্প 
পাঁরমাণে উপাস্থত ক্লোন কিভাবে দুর করবে? 


প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি ঃ 
() গছ? ভারী, মদ তাঁড়ং ধনাত্মক ধাতু যথা, H& ও £৪-এর অক্সাইড 780 ও £১৪৪০-কে 
উত্তপ্ত করে আঁকজেন প্রদ্তুত করা যায় । মারাকটাঁরক অক্সাইডকে 450° সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে 
বয়োজিত হয়__বিরিয়াঁট উভমুখী £ 78০ ₹ 78 + 051 
[প্রকৃতপক্ষে 'প্রপ্টলে সর্বপ্রথম আঁক্সজেন প্রস্তুত করেন মারাকউাঁরক অক্সাইডকে উত্তপ্ত 
করে, সোঁদক থেকে 'বাক্িয়াটির &ঁতিহাঁসক গনরত্ব রয়েছে । ] 
[সিলভার অক্সাইডকে 85০ সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে বিশুদ্ধ অক্সিজেন প্রস্তুত করা যায় 
( A&N0-এর সঙ্গে KOH এর 'বিকরিয়ায় A€20 প্রস্তুত করা হয় )£ 
2AgNO, + 29KOH = Ags0 + 29KNOs + 50 
(i) হাইড্রোজেন পারঅক্লাইড, ধাতব পারঅক্সাইড (যেমন 8805 ), ধাতব ডাই-অক্সাইড 
(যেমন 2১০৪, 1705 ), এবং বহ ধাতুর উচ্চতর অক্সাইড উত্তাপে বিযোজিত হয়ে নম্নতর 
অক্সাইড ও আঁক্সিজেন উৎপন্ন করেঃ 
27909» 275০ + 091 22509 ₹ 22১০ + 0991 
23809 = 889 + 0৪1 40105 = 2019098 + 3981 
22১৪০ = 6৮৮০ + ০091 8108 = 11080 + 0991 
(ii) ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড, ক্লোমিয়াম ট্রাই-অক্মইড বা পটাসিয়াম ডাই-ক্লোমেটকে গাঢ় 
সালাফউাঁরক আযাঁসড সহযোগে উত্তপ্ত করলে আঁক্সজেন উৎপন্ন হয় £ 
20095 + 279904 29MnSO + 27৪9 4 08 গা 
40103 + 6179904 2019(504)8 + 6790 + 80321 


9KsCrsO1 + 10HsSO, = 4KHSOs + 2Cr3(SO,)s 
4+ 8H20 + 8012 


৪ . উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(%) 'রাচং পাউডারের লেই তোর করে তাতে কয়েক ফোঁটা কোবাল্ট ক্লোরাইড অনুঘটক 
দমাশয়ে উত্তপ্ত করে অথবা চিং পাউডারের সঙ্গে হাইড্রোজেন পারমক্লাইডের বিক্রিয়া কারয়ে 
আঁকসজেন প্রদ্তুত করা যায় ঃ 

20800901001 = 2CaCls + 051 
Ca(OCHCI + H202 “= CaCls + H,0 + ০051 

(৮) সাধারণ তাপমাত্রায় আক্সিজেন প্রস্ততি £ সোডিয়াম পারঅল্সাইডে জল 'মাশয়ে বা 
আযাসডযন্ত পটাসিয়াম পারয্যাঙ্গানেটে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড মিশিয়ে অল্পায়াসে তাপ প্রয়োগ 
ছাড়াই আঁক্সজেন প্রস্তুত করা যায় । 

(৪) একটি কাঁনক্যাল ফরাস্কে বিদ্দুপাতী 
ফানেল ও নির্গম নল যুক্ত করে কিছ? সো'ডয়াম 
পারঅক্লাইড নেওয়া হল ।  বিন্দূপাতী ফানেল থেকে 
সোঁডয়াম পারক্সাইডের উপর ফোঁটা ফোঁটাকরে জল যোগ 
করলে সঙ্গে সঙ্গে সাধারণ তাপমাত্রায় 02 উংপন্ন হয় 
এবং নিম নলের মাধ্যমে জলের নিষ্নাপসারণ দ্বারা 
গ্যাসজারে আক্সিজেন সংগ্রহ করা হয় (চিত্র 1.2) £ 

9Na202 + 2790 = 4NaOH + 021 
(6) নির্গমনল ওাবন্দ্‌পাতী ফানেল যাব্ত কানক্যাল 
যন্াক্ষে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড ও লঘু সালাফউারক ৭৫০ 
অ]াসডের “মিশ্র দ্রবণ নিয়ে তাতে বন্দুপাতী ফানেল 
থেকে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবণ ফোঁটা ফোঁটা করে \ 
teen EN 
সি ৯৯৯ কেনা 11101 TTD 

অ রণ 

সংগ্রহ করা হয় ( যন্তরসহ্জা চিত 1.এ-এর অনুরূপ) $ 21 আনেন অ্হাত । 
9KMnO, + 885904 + 60909 = K2S0, + 2MnSO, 78090 + 5051 

(1) আক্সিজেন-সমৃদ্ধ লবণের তাপাঁবযোজন (Thermal decomposition of 
oxygen-rich salts )3 ক্লোরেট, নাইট্রেট, পারসালফেট, ডাইক্লোমেট, পারম্যাঙ্গানেট প্রভৃতি 
আঁক্সজেন-সম্‌দ্ধ লবণ উত্তপ্ত করে আক্সজেন প্রস্তুত করা যায়। 

2৮৮02) = 2PbO + 409৪. + 051 

2KNOs = 2KNO, 4051 

- 9KMnO, = KaMnO, + 11009 + Ost 

(পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেট) 

4KsCra01 = 4820004 + 2Cr10s + 30, 
(পটাসয়াম ক্রোমেট) 

2াং59508 - = গ€3504. + 308. + ০1 

(পটাসিয়াম পারসালফেট) 


'লেড নাইউ্রেট থেকে আঁক্সজেন £ বর্ণহণন লেড নাইভ্রেটকে উত্তপ্ত করলে বাদামী রং-এর গ্যাস 
ধ্ন্গত হয় এবং হলুন রং-এর লেড মনোক্সাইড কঠিন অবশেষ হিসাবে থেকে যায়। ধনর্গত বাদামী 
রংএর গ্যাস বাদামী রং-এর নাইস্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও বর্ণহীন আক্সজেন গ্যাসের মিশ্রণ । 
বর্ণহখন ৮১২০) একটি শস্ত এবং অপেক্ষাকৃত মোটা পরাক্ষানলে নেওয়া হয়। পরক্ষানলটির 


পি 


আঁক্পজেন-ধর্ম এবং ব্যবহার 7 


মুখে নির্গস নল যডক্ত করা হয়, নির্গ'ম নলের অপর মুখাঁট একাঁট U-নলের একপ্রান্তে যত 
করা হয়। U-নলের অপর মুখে আর একট নির্গম নল যুক্ত করে ধনর্গম নলের অপর মুখাঁট 
গ্যাসদ্রোণীর জলে ড্যাবয়ে রাখা হয়। U-নলাট হিমামশ্রের ( -20* সে.) মধ্যে ড্যাবয়ে 
রেখে ঠান্ডা করা হয়। পরাীক্ষানলাট উত্তপ্ত করলে ৮০003) বিযোজত হয় এবং উৎপন্ন 
N02 এবং 05 শনর্গম নল দিয়ে 
বোঁরয়ে আসে । এই গ্যাস মিশ্রণ 0-নলে 
প্রবেশ করলে 20৪ ঘন বাদামী বর্ণের 
তরলর্পে U-নলে স্চিত হয় এবং বর্ণ” 
হীন আঁক্সজেন গ্যাস জলের 'নিম্নাপসারণ 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় (চিন্ত 1.3)। 

(Vii) আঁক্স-আ্্াসড যেমন, গাঢ় 
নাহীট্রক আযাঁসড বা সালাফউারক আ্যাঁসড 
লোহত-তপ্ত বামাপাথরের উপর ফোঁটা 
ফোঁটা করে ফেললে বযোজত হয়ে চত 1.3 £ লেড নাইট্রেট থেকে অক্সিজেন প্রস্তুতি । 
আঁকজেন উৎপন্ন করেঃ 4০৪ = 4092 + 2950 + 051 

275504 = 2509 + 2Hs0 + ০01 

(Vii) আক্সিজেনের শিল্প উৎপাদন ( Industrial preparation of oxygen ) 8 

জলের তাঁড়ংবিশ্লেষণের দ্বারা এবং তরল বায়নর আধাশক পাতনের সাহায্যে 
পদ্ধাততে আঁক্সজেন প্রস্তুত করা হয়। 

(8) যে দেশে তাঁড়ৎ শান্ত সুলভ সেখানে লঘ, কাঁষ্টক সোডা দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ 
করে আঁক্জেনের শিল্পোৎপাদন করা হয় ( তাঁড়ং-বিশ্লেষণ অধ্যায় দুষ্টব্য )। 

(9) আঁক্সজেনের শিজ্পোৎপাদনের সবোঁৎকৃষ্ট উপায় হল তরল বায়ুর আধাঁশক পাতন। 
বায়ু প্রধানত নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণ । আয়তন হিসেবে বায়নতে আঁক্সিজেন ও 
নাই্রোজেনের শতকরা পাঁরমাণ যথাক্রমে 21 ভাগ ও শব? ভাগ। বায়? থেকে আঁক্সজেন পৃথক 
করা হয় নিষ্নালাখত ?তনাট ধাপে 

() প্রথমে বায়ুকে জলীয় বাণ্প ও কার্বন ডাই-অক্লাইড মন্ত করা হয়। 


(ii) তরল বায়ুর আংশিক পাতনের দ্বারা নাইট্রোজেন ও আব্সজেন পৃথক করা হয়। 


বায়ন থেকে ব্রন পদ্ধাততে আক্সজেন প্রস্তুতি এখন পাঁরত্যন্ত হয়েছে। বোঁরয়াম অক্সাইডকে বায়বর 
উপাস্থাততে 500° সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে বোরয়াম পারঅক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং বোরয়াম পারক্সাইডকে 
800° নে, উক্চতায় উত্তপ্ত করলে বোরয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং আন নির্গত হয় £ 

500° সে. 800° সে. 

288০0 + 02 _৯ 289০৪ 28508 — 29৪০ + ০৪1 
প্রশ্ন 9 £1.5 কঠিন বৌরয়াম অক্সাইডকে বায়নতে উত্তপ্ত করা হল । {ক ঘটবে? [J. BE. E,'85 

৪ অনুঘটক এবং অনুঘটন ( Catalyst and Catalysis ) 

কোন কোন রাসায়ীনক {বাক্য়ায় মূল 'বিকুয়কগযাল ছাড়াও উপস্থিত বিশেষ পদার্থ আপাতদান্টতে 
কেবলমাত্র জ্বকায় উপাস্থাত ত্বারা 'বাকিয়ার গাঁতবেগকে স্বরাক্বিত করতে পারে, কিন্তু বিক্রিয়া শেষে পদার্থাটকে 
ভর ও গঠনে প্রায় অপারবার্তত অবস্থাতেই পাওয়া যায় । এই সব পদার্থ যারা নিজেদের উপাঁ্থাতর মাথ/মে 
রাসায়ীনক বিক্রিয়ার হার বা্ধত করতে পারে, ধকন্তু বাকয়ায় তাদের নিজেদের কোন রাসায়ানক পাঁরবর্তন হয় 
না তাদের বলে অনুঘটক । ঘটনাটিকে বলে অন্বটন এবং বে বারয়াসমহহের হার অনুঘটকের সাহাযো বাঁধত করা 


যায় সেইসব 'বারিয়াকে অননুঘটনপীবাক্িয়া বলে । 


৪ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


পটাসিয়াম ক্লোরেউ থেকে আঁঝজেন প্রচ্হতকালে এ ক্লোরেটের সঙ্গে সামান্য মাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত 
করে নিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে সহজে, অল্প তাপমাত্রায় দ্র আক্সজেন নির্গত হয়। বিক্রিয়া শেষে, 
্যাঙ্গনজ ডাই-অক্সাইডকে ভর ও গঠনের দিক থেকে অপাঁরবার্তত অবস্থায় পাওয়া যায়। এই বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানজ 
ডাই-অক্সাইড হল অনুঘটক । এই পদ্ধাততে আঁক্সজেন প্রচ্তাত অন;ঘটন 'বাক্তয়ার একাঁট উদাহরণ । 
20103 + [4508] = 201 + 309.+ [4909] 


অনুঘটন বাক্রয়া দুই ধরনের হতে পারে-_সমসত্তৰ অনঘুঘটন (Homogeneous catalysis) এবং 
অসমসত্তৰ অননঘটন (Heterogeneous catalysis) | যে অন,ঘটন শবাক্রিয়ায় অনুঘটক ও বিক্রিয়কগাল একই 
দশায় (2১৪৪6) বর্তমান থাকে তাকে সমসন্তৰ অনুঘটন বলে । অপরপক্ষে। অননঘটক বিক্রিয়কগাল থেকে ভিন্ন 
দশায় [বিদ্যমান থাকলে সেই ধরনের 'বাক্িয়াকে অসমসত্তৰ অননুঘটন বলা হয় । 

সমসত্তৰ অন;ঘটনের উদাহরণ £ 

() প্রকোচ্ঠ পদ্ধাততে সালাফউারক আযাসড উৎপাদনে 509-এর বায়; বা আঁ্সজেন দ্বারা জারণে 


, নাইীস্রক অক্সাইড গ্যাস অনঃঘটকরুপে ক্রিয়া করে (509, 092 এবং N0০ একই দশায় অর্থাৎ গ্যাসশয় অবস্থায় 


বিদ্যমান থাকে) £ 
NO 
S09 + 02 —D 50s 
01) এস্টার যৌগের আর্দ-বিখ্লেষণে: |ন+ ( তর আযাঁসিডের বয়োজনজাত ) বা 08- (তাঁর কাস্টক 
aps GL es ati Bodoni” 


 CH,COOCH + 8৪০ alla CH3COOH + CHgOH 
{মথাইল আযাসটেট বা, [099] 
অসমসত্তৰ অন;ঘটনের উদাহরণ £ 


আঁধকাংশ অসমসন্তৰ অনুঘটনের ক্ষেত্রে অনুঘটক থাকে কাঁঠন অবস্থায় এবং বিক্রিয়কগণাল গ্যাসীয় বা 
তরল অবস্থায় । শজ্পোৎপাদনের দক থেকে গুরুত্বপূর্ণ কয়েকাট অসমসত্তহ অনুঘটন 'বাক্রয়ার উদাহরণ 
নখচে দেওয়া হল ঃ 

0) সংস্পর্শ পদ্ধাততে সালাফউারিক আ্যাসিডের ণশঙ্পোৎপাদনে 509 থেকে বায়; জারণ প্রক্রিয়ার 
মাধ্যমে 5০৪ প্রস্তুতিকালে গপ্যাটনাম বা ভ্যানাডিয়াম পেন্টক্সাইড অনুঘটকর.পে ব্যবহৃত হয়ে থাকে ঃ 


Pt বা ৬৪০5 
2909 + 05 ৯ 2১০৪ 


(9) মিথেন (বা প্রাক্কীতক গ্যাস) এবং জলীয় বাণ্পের 'বাকিয়ার মাধ্যমে হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে 
1নকেল অননুঘটক ব্যবহৃত হয় £ 


CH, 41790 ৭ CO 4+ 359 
150--90০* সে. 
(0) উদ্ভিঙ্জ তেলের হাইড্রোজেনেসন দ্বারা মার্ীরন প্রচ্তাততে সক্ষম চ্ণাকীত নিকেল অননঘটকর.পে 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে £ 
Ni 
X-CH = CH-Y + Ha 77৯ X-CH,—-CHa—Y 
অসম্পৃস্ত তেল 150---300০সে, সম্পন্ত চাঁব 


অনুঘটকের কয়েকটি বৈশিষ্ট্য 


0) বন্রিগা শেষে রাদায়নিকভাবে অন;ঘটক অপারিবা্ত তই থাকে । তবে বিক্রিয়া অনন্ঘটকের 
বিশেষ কোন ভৌত পরিবর্তন হতে পারে । পটাসয়াম ক্লোরেট থেকে আঁক্সজেন প্রদ্তীততে অননঘটকর্‌পে 


ব্যবহৃত বড় দানার ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড ক্রিয়া শেষে স্‌ক্ষর চূর্ণে পারবার্তত হয়, যাঁদও 21909-এর 
রাসায়ানক কোন পরিবর্তন লাক্ষত হয় না। 


ke 


আঁক্সজেন-ধর্ম এবং ব্যবহার 9 


(7) সাধারণত আঁধকাংশ অনযঘটন 'বিক্ি়াতেই সামান্য পাঁরমাণ অনযুঘটকের উপাদ্থাতই 
যথেষ্ট । তবে, দএকটি. ক্ষেত্রে অনঘটকের পরিমাণ বেশী হওয়া প্রয়োজন যেমন, {ফ্রুডেল ক্যাট বারুয়ায় 
অনুঘটক অনার A1013-এর পাঁরমাণ বেশশী হওয়া প্রয়োজন । 

0৪) যে "বিয়া আদপেই ঘটে না অননুঘটক ব্যবহারেও সেই বিক্রিয়া ঘটানো সম্ভব নয়! 
অনুঘটক ধাঁরগাঁত সম্পন্ন বিকিয়ার গাতবেগ বৃদ্ধি করতে পারে মাত্র কিন্তু বিয়ার সংর্রপাত সাধারণত 
করতে পারে না। তবে দু-একটি ক্ষেত্রে দেখা গেছে অনুঘটকের অন:পাঁল্থাততে বাকরয়া করছে না এমন 
ধবক্িয়ক মিশ্রণে সামান্য অন:ঘটকের উপাস্থাত 'বাক্রয়াকে সম্ভব করে তোলে । যেমন, সামান্য জলণয় বাষ্পের 
অনুপাস্থাততে আমোনিয়া এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। আঁত সামান্য জলীয় 
বাঞ্পের উপাস্থাততেই 'কন্তু দ্রুত বিক্রিয়া ঘটে । 

(iv) কোন অন[ঘটক বিশেষ 'বাকয়ার জন্য 'নারদ্ট। একই পদার্থ সকল রাসায়ানক 
বি্িয়াতেই অনুঘটকরংপে: ক্রিয়া করতে পারে না, যাঁদও দএকাট পদার্থ আছে, যেমন গ্ল্যাটনাম, যারা 
একাধিক বিরিয়াতেই,অন্ঘটকর্‌পে ক্রিয়া করতে পারে । 

থে). অনুঘটক উভমহখণ বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থাকে কোনরুপে প্রভাবিত করতে সমর্থ নয়, কারণ এসব ক্ষেত্রে 
সম্মুখ 'বাক্য়া এবং বপরণত 'বাক্ুয়ার হার বা গাঁতবেগ অননুঘটক দ্বারা সমভাবেই প্রভাবিত হয়। এসব ক্ষেত্র 
স্টেম সাম্যাবস্থায় দ্রুত উপনাত হয় মান। 

সবতঃ-অন[ঘটন (১/1০-০০:০1598) £ অনেক ক্ষেত্ৰে কোন রাসায়ানক বিরিয়ায় উৎপন্ন বিশেষ একটি 
পদার্থ "ক্রিয়ার হার বৃদ্ধি করতে পারে। সেক্ষেত্রে এ বশেষ পদার্থাটকে স্বতঃ-অনন্ঘটক (A uto-catalyst) 
এবং 'বারয়াটিকে স্বতঃ-অন[ঘটন বলা হয়। যেমন লঘ, সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসিড দ্বারা অন্লায়িত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের সঙ্গে অক্সালিক আযসডের কিয়া সূঠনায় খুবই ধরে ধারে হয় । {কন্তু বারুয়ায় সামান্য 
ম্যাঙ্গানাস লবণ উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই {বাক্যটি দুত সংঘাটত হয় £ 

2KMnO + 5H2C204+3H3504 -৯ KaSO4+2MnSO am 10C02-+8HgO 

এক্ষেত্রে ম্যাঙ্গানাস আয়ন স্বতঃ-অনযুঘটকরপে করিয়া করে “বারুয়ার গাঁত ত্বরান্বিত করে। মলে 
গবাক্িয়ক মিশ্রণে যাঁদ প্রথমেই কোনও ম্যাঙ্গানাস যৌগ যোগ করা যায় তবে প্রথম থেকেই শবাকুয়াট দ্রুতবেগে 
সংঘাটত হয়। 

উদ্দখপক (2:90201) $ অনেক ক্ষেত্রে অনন্ঘটকের সঙ্গে সামান্য পাঁরমাণে "সাশ্রত কোন পদার্থ 
অনুঘটকের প্রভাব বৃদ্ধিতে সহায়তা করে__এই ধরনের পদার্থ বা পদার্থ সমূহকে উদ্দখপক বলে । যেমন, 
হেবার পদ্ধাততে আযামোনিয়ার [শক্পোৎপাদনে লৌহচূর্ণ অনুঘটকের সঙ্গে উদ্দধপকরূপে 'মীশ্রত আ]ালনীমীনয়াম 
অক্সাইড ও পটাসিয়াম অক্সাইড মিশ্রণ অথবা মালবডেনাম চূর্ণ লৌহ অনযুঘটকের প্রভাব প্রবলতর করে তোলে । 

'বাধক Gnhibit০৮) 8 কোন কোন রাসায়ানক 'বাক্রয়ায় উপস্থিত বিশেষ কোন পদার্থ বাক্য়ার গাঁতকে 
মদত করতে পারে, কিনতু পদার্থ বায় শেষে রাসায়নিক ভাবে অপরবার্ততই থেকে যায় । এ ধরনের 
পদার্থকে বাধক বলা হয়। যেমন, হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের সঙ্গে 'মীশ্রত সামান্য অর্থো-ফসফারক আযাসিড 
॥H903-এর ্বতঃ-বযোজন প্রাক্রয়াকে মন্দভ্‌ত করে। [৪80 এখানে বাধক । 

বেঞালাডহাইডের বায়; জারণে হাইজ্রোকুইনোন বাধকের কাজ করে ! 

এখানে উল্লেখ্য যে, পর্বে এই ধরনের বাকিয়াকে খণাত্মক অনন্ঘটন এবং 'বাকুয়ার হার 
মন্দীভূতকারক. পদার্থকে খণাত্মক অনুঘটক (negative catalyst) বলা হত । িদ্তু অন;ঘটক 
সম্পার্ক'ত আধ্যানক তত্তুৰ অনুযায়ী খণাত্মক অনূঘটন বা খণাত্মক অন[ঘটক প্রতিশব্দ দ7াটির 
ব্যবহার সাঁঠক নয় । 

অননুঘটন সম্পা্ক'ত বহু মতবাদ আছে । একাঁট মতবাদ হল অন্তর্বত যৌগ গঠন মতবাদ ৷ এই তন্তুৰ 
অনয্যায়ী অনন্ঘটক বক্রিয়ক বা দবারুয়কগযীলর সঙ্গে প্রথমে অত্যন্ত দৃস্থত এবং সাঁরুয় একাঁট অন্তর্বতর্ যৌগ 
গঠন করে যোট প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই ভেঙ্গে গিয়ে আঁন্তিম জাতক এবং মত্ত অননুঘটক উৎপন্ন করে, (উদাহরণ £ 


আক্সিজেন প্রস্তুতি পঃ 5 দরণ্টব্য )। 


10 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


আর একাঁট মতবাদ” হল-_অনুঘটকের বাঁহঃতলে শবকিয়কগণাল অবশ্যোষত (৪0507৫৭) হয়, অনুঘটক 
রক অপ্গলির সক্রিয়ক শা 30800. ০০৫78) বাদ্ধির সহায়ক হয় £ ফলে বারিযকগণীল দত পরস্পরের 
সঙ্গে 'বাক্ুয়া বরে। 

অনুঘটন 'বাক্রিয়ার গুরুত্ব অসম । অনুঘটক ব্যবহারের শ্বাধ্যমে বহ পদার্থের লাভজনক শঙ্পোৎপাদন 
সম্ভব হয়েছে । বহু জাব রাসায়নিক 'বিক্রিয়া উৎসেচক (602/755) দ্বারা অনঘটনের মাধ্যমে সংঘটিত হতে 
পারে। সন্ধান (Fermentation) পদ্ধাততে উৎসেচক অনুঘটকরূপে ব্যবহার করে আ্যালকোহল ইত্যাদ 
প্রয়োজনীয় রাসায়ানক দ্রব্যাদ প্রস্তুত করা সম্ভব হচ্ছে। 


1.3 অক্সিজেনের হর্স ( Properties of oxygen ) 

ভৌত ধর্ম ( Physical properties )8 (i) সাধারণ তাপমাত্রায় আঁক্পজেন একাঁট বর্ণ'হ'ন, 
গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাস । গ্যাসীয় আক্পজেন তরলাীভ্‌ত করলে ফিকে নীল বর্ণের তরলে পাঁরণত 
হয়। তরল আঁক্সজেন তরল হাইড্রোজেনে শীতল করলে নীল বর্ণের কঠিন পদার্থে পারণত হয়। 
প্রাণীর *বাসকাে' আক্সজেন অপারহার্য (অবশ্য সামান্য {কছু ন"চু স্তরের প্রাণী আঁক্সপজেন 
ব্যাতবেকেই বাচতে পারে) ৷ (i) আঁকব্সজেন বাতাস অপেক্ষা সামান্য ভারী । (11) জলে সামান্য 
পাঁরমাণে দ্রবীভূত হয় । 5. পু. P.-তে দ্রাব্যতা 48'9 মি. গূল./লিটার। এই দ্রবীভূত আঁঝ্সজেন 
দ্বারাই জলজ প্রাণী ধ্বাসকার্য চালায় । (1) আব্সজেন একাঁট বহ্‌রূপী মৌল, এর একটি রূপভেদ 
হল ওজোন, 981 

রাসায়ানক ধর্ম (Chemical properties) 8. (1) আঁক্পজেন দাহ্য নয় কিন্তু দহনের 


_ নহায়ক। আক্সজেন অত্যন্ত সক্রিয় মৌল। অধিকাংশ ধাতু ও আধাতু আঁক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 


করে তাপ ও আলো উৎপন্ন করে। কোন পদার্থের আঁকজেনের সঙ্গে যস্ত হওয়ার সময় তাপ ও 
আলো উৎপন্ন হলে তাকে দহন (০0210296102) বলা হয় । 

(2) অধাতুর সঙ্গে 'বাকিয়া ( Reaction with non-metals)$ উত্তপ্ত কার্বন, সালফার, 
ফসফরাস গ্রভত আঁক্সজেনের সংস্পর্শে প্রদাপ্ত {শখায় জবলে ওঠে এবং আম্লিক অল্লাইড উৎপন্ন 
করে। এইসব অক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আঁক্স-আযাসড উৎপন্ন করে £ 

C + 92 = C03; CO; + H,0 = H,C0; ( কাৰ্বানক আযাসিড ) 

4P + 508. = 2১৯০- POs + 8799 = 279 (ফসফাঁরক আযাসড ) 


' বা, 4P + 809 = 2৪937 790৪ + 30790 = 2H3POs (ফসফরাস আযাঁসড ) 


S +02 9053. 9059 + 590 = 72508 ( সালাফউরাস আাসড ) 

গার, ক্লোরন, রোমিন, আয়োডিন প্রভৃতির সঙ্গে এবং নিক্্য় গ্যাসগ্ীলর সঙ্গে আক্সজেন 
সরাসার যুক্ত হয় না। 

হাইড্রোজেন আঁক্সজেনে নীলাভ ?শখায় জবলে এবং জল উৎপন্ন করেঃ 

279 + 02 = 2790 

(3) ধাতুর সঙ্গে 'বক্রিয়া ( Reaction with metals ) ৪ িছ7 কিছ ধাতু আঁ্পজেনে উত্তপ্ত 
করলে অক্সাইড উংপন্ন করে। এই অক্সাইডগযীলর অধিকাংশই ক্ষারকীর অক্সাইড । উত্তপ্ত সোডয়াম 
ও পটাসিয়াম আক্সজেনে যথাক্রমে হলুদ ও বেগুনী শিখায় জবলে এবং সোডিয়াম পারঅক্সাইড, 
1৪50, ও পটাসিয়াম ডাই-অক্মাইড, ₹0৪ ( সুপার অক্সাইডও বলা হয় ) উৎপন্ন করেঃ 

Na + 09 = NagOs ; KE + 02 = KO; 

জহলন্ত ম্যাগনোঁসয়াম আঁক্পজেনে তাঁতৰ রশ্মি বাকরণ করে জবলতে থাকে এবং ম্যাগনোঁসয়াম 

অক্সাইড উংপন্ন করে। লোহা আঁক্সজেনে দহনের ফলে ফেরোসোফোরক অক্সাইড উৎপন্ন করে। উত্তপ্ত 
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কপার আঁক্সজেনের সঙ্গে কালো বর্ণের িউীপ্রক অক্সাইড উৎপন্ন করে। এই ধাতব অক্সাইডগুলি 
সাধারণত ক্ষারকীয় হয়। 

28 + 02 = 2MEO; 9Cu + 03 = ৪০০ 

3Fe + 2058 = 630; 4Ag + Os = 2Ag20 

উত্তপ্ত কপার বা ?সলভারের সঙ্গে আক্সিজেনের বাক্য়ার সময় আলোক উৎপন্ন হয় না, সুতরাং 
এই গবক্রিয়াগ্াঁল দহন নয় । 

*্ল্যাটনাম, গোল্ড প্রভাত ধাতু সরাসার আক্সজেনের সঙ্গে যন্ত হয় না। 

[ আঁক্জেন শব্দটির অর্থ ভ্যাঁসড উৎপাদক ৷ 'কন্তু ধাতুর সঙ্গে বিকয়ায় আক্সিজেন 
ক্ষারকীয় অক্সাইড গঠন করে এবং এই অক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্িয়ায় ক্ষার উৎপন্ন করে। আবার 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়ে প্রশম অক্সাইড, 7150 বা জল উৎপন্ন করে, সঃতরাং আঁক্সজেন 
নামকরণ আক্ষারক অর্থে সার্থক হয়ানি। 

(4) যোঁগের সঙ্গে বিক্রিয়া ( Reaction With €০৷৷Pচ০Uunds )£ আঁক্সজেন অনেক যোগে 
আঁক্পজেনের পারমাণ বৃদ্ধি করে অথবা আঁকজেনের ন্যায় অপরা-তাড়িত্ধমট মৌল যোগ করে জারণ 
ক্রিয়া সম্পন্ন করেঃ 

() সাধারণ উষ্ণতায় আঁঝজেন ফেরাস, স্ট্যানাস, 1কউপ্রাস লবণগ্ীলকে জারিত করেঃ 

4FeSO, + 275509 + 08 = 28৩9 S504)s + 2799 
25015 + 4001 +095 = 9SnCl, + 750 
40801 + 4801 ‘+ 0s = 45809 + গন৪0 
আঁক্সজেন সালাফউরাস আ্যাস্ডকে সালাফউারক আযাসিডে জাঁরত করেঃ 
87880577% MAO 8 22904 

(i) বর্ণহদন নাইগ্রিক অক্সাইড আঁব্সজেনের সংস্পর্শে এলেই বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইডে পাঁরণত হয় । এই বিক্রয়া কোন গ্যাসে আঁকসিজেনের আঁ্তত্ব পরীক্ষা করার কাজে 
ব্যবহার করা যেতে পারে £ 2২০ + 058 ল গ্রাব0৪ 

(i) প্রভাবকের উপাস্থাততে আঁক্সজেনের সাক্রয়তা বা জারণ ক্ষমতা অনেক ক্ষেতে বৃদ্ধ 
পায়। যেমন, প্ল্যাটনাম প্রভাবকের উপাস্থাততে আঁক্সজেন সালফার ডাই-অক্মাইডকে সালফার 
্রাই-অক্সাইডে জারত করে এবং আযামো নয়াকে নাইীট্টরিক অক্সাইডে পাঁরণত করেঃ 

2508 + 08 = 250s; 4ANHs + 502 = 4NO + 6799 

(9 আযাসডযনন্ত ক্লোমাস ক্লোরাইড দ্রবণ (নীল) আঁক্সজেন শোষণ করে ক্রোমক ক্লোরাইডে 
(সবুজ) পাঁরবর্তিত হয় £ 40015 + 4701 + 09 = 4CrCls + 2H20 

ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেটের দ্রবণ আক্সজেন শোষণ করে কালো হয়ে যায় । 
আযামোঁনয়ায্ত িউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ আ'ক্সজেন শোষণ করে। 

14 পরীক্ষার সাহায্যে অক্সিজেনের নিশেন্ব বিশেন্য অর্সেল 
প্রমাণ ( Experimental proof of some properties of oxygen ) 

(1) আঁ্সজেন দাহ্য নয় কিন্তু দহনের সহায়ক! 

পরণক্ষা ঃ আঁক্সজেনপর্ণ গ্যাসজারে [িশখাহীন জৰলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করানো মান্্ই 
কাঁঠাট দপ করে উত্জবল শিখায় জবলতে থাকে, কিন্তু গ্যাসটি জলে না। 

(2) অনেক অধাতব মোল আঁক্সজেনের সঙ্গে জলে এবং আম্লিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

পরক্ষাঃ একটি প্রজবলন চামচে 1কছু্টা জবলন্ত ফসফরাস নিয়ে আঁক্সজেনপরূর্ণ গ্যাসজারে 
প্রবেশ করালে দেখা যায় ফসফরাস তীব্র ভাবে জলে ওঠে এবং গ্যাসজারটি সাদা ধোঁয়ায় ভাত“ হয়ে 
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যায়। এই সাদা ধোঁয়া ফসফরাস পেন্টক্সাইড, P2056 গ্যাস (চিত্র 1.4)1 এখন এ গ্যাসজারে 
অল্প জল দিয়ে ঝাঁকালে যে দ্রবণ তোর হয় তাতে নীল টমাস 
{দলে লাল হয়ে যায়। উংপন্ন আম্লিক অক্মাইড 2৪০95 জলের সঙ্গে 
বাকিয়ায় অথেফিসফাঁরক আযাঁসড, ৪04, উৎপন্ন করেঃ 

4P + 502 = 2505 ; ৪05 + 3790 = 27204 


(8) অনেক ধাতব মৌলউত্তপ্ত অবস্থায় আঁন্সজেনের সঙ্গে যত 
হয়ে অক্সাইড গঠন করে । বেশগর ভাগ ধাতব অক্সাইডই ক্ষারধর্মীঁ। 


পরীক্ষা ঃ একটি প্রজ্বলন চামচে অল্প পারমাণে ধাতব 
সোডিয়াম 'নয়ে উত্তপ্ত করা হল ৷ এই উত্তপ্ত সোডয়ামকে আক্সিজেনপূর্ণ 
গ্যাসজ্জারে প্রবেশ করালে সোডিয়াম সোনালী শিখাসহ তীব্রভাবে জ বলে 
ওঠে বক্রিয়া শেষে অবশিষ্ট পদার্থ জলে দ্রবীভূত করে তাতে লাল 
দলটমাস যোগ করলে তা নীল হয়ে যায়। এতে প্রমাণিত হয়, 


গোডয়াম ও আঁক্সজেনের বিক্রয়ায় যে অক্সাইড গঠিত হয় তা ক্ষারধমী4। চিত 1.4 
4ANa +09 = 23890 ; 2Na + 0, == 8505 
১9, + 5৬, = 2207; 2৪909 + 2799 = 4907 + 0; 


1.5 ব্যবহার ( Uses ) 
(1) প্রাণীর ও উদ্ভিদের *বাসকার্ষে আঁক্সজেন অপাঁরহার্য। ডুবুরীদের, বিমান যাত্রীদের, 
পর্বতারোহণদের এবং রোগীর *বাস-কষ্টে আক্সিজেন প্রয়োজন হয়। 

) (2) আঁক্স-হাইড্রোজেন শিখা, আক 
আযাসাটীলন {শখা এবং চুনের' আলো 
(lime 1180). উৎপাদনে আক্সজেন প্রচুর 
পাঁরমাণে ব্যবহৃত হয় । 

আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের 
{মিশ্রণ সরু নলের মুখে জবালালে আঁক- 
হাইড্রোজেন শিখা (চিত্র 1.5) নামে তাঁর 
তাপ উৎপাদক (তাপমান্রা প্রায় 2000°সে.) 
চিত্র 1.5 £ আঁক্স-হাইড্রোজেন {শিখা । শিখার সৃষ্টি হয়। অক্সিজেন ও 
আযাসাটালন একব্রে সর; নলের মুখে জবালালে প্রায় 8200°সে. তাপমাত্রা সৃষ্টি হয়। এইসব 
{শিখা ধাতু গলানো বা ধাতুর পাত জোড়া লাগানোর কাজে ব্যবহৃত হয়। 
(8) সালাঁফউাঁরক আযাঁসড ও নাহীট্রক আ্যঁসিডের পণ্য উৎপাদনে প্রচুর পাঁরমাণে আঁক্পজেন 
ব্যবহৃত হয়। 
(4) তরল আঁঝ্মজেন অঙ্গারের মধ্যে শোধিত করে বিস্ফোরক হসেবে ব্যবহৃত হয় । 


1.6 পল্রিচাস্ত্রক পরীক্ষা ( Tests for identification ) 
(1) শিখাহীন জ্বলন্ত শলাকা আঁক্সজেনপর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করালে শিখাসহ জবলে ওঠে। 
(9) বর্ণহণন নাইস্রিক অক্সাইড (০) আঁক্সজেনের সংস্পর্শে এলেই বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্মাইডে (309) পাঁরণত হয় । 
(3) ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ আঁঝজেন শোষণ করে কালো হয়ে যায় । 
(4) নাল ক্লোমাস ক্লোরাইড দ্রবণে আক্মজেন চালিত করলে আক্মজেন শোষিত হয়ে সবুজ 
বর্ণের ক্লোমিক ক্লোরাইড দ্রবণ উৎপন্ন হয় । 


প্রশ্ন £ B 1.6 


1.7 
1.8 


1.9 
110 


1.11 
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কোন গ্যাসশয় 'মশ্রণ থেকে আঁকজেন কিভাবে অপসারণ করা যেতে পারে? গ্যাসশয় মিশ্রণে 
অক্সিজেনের উপাঁদ্থাতর প্রমাণ কিভাবে পাওয়া যেতে পারে? 

দুটি বহন গ্যাস রত করলে একটি বাদামী বর্ণের গ্যাস উৎপন হয় । গ্যাস নাট কক? 
নল বর্ণের দ্রবণে আঁক্সজেন চালিত করলে দ্রবণাট সবুজ হয়ে যায়। যে 'বারুয়াঁটি ঘটে তার 
সমশকরণ লেখ । 

আক্সজেন শোষণ করতে পারে এমন তনাঁট দ্ববণের নাম কর । 

আক্সজেনের সঙ্গে একটি (i) ধাতুর, (8) অধাতুর, (0) যৌগের বিক্রিয়ার সমীকরণ লেখ। 
প্রথম দুটি ক্ষেত্র উৎপন্ন যৌগ জলে দ্রবীভূত হলে জলীয় দ্রবণের ধর্মের কোন পার্থক্য হয় কি? 
কোন মৌলে আঁক্সজেন যুক্ত হলেও সেই মৌল জারত হয়না এমন কোন দৃষ্টান্ত দিতে পার কি ? 


সারণী 1.19 শিল্পক্ষেত্রে অক্সিজেন এবং বায়ুর কিছু ব্যবহার £ 


কার্বনের প্রজবলন 
-৯প্রোডিউসার গ্যাস 
সালফারের প্রজবলন 02/৬905 
508 9০9-_____-৯৮০১০$ 
ফসফরাসের প্রজবলন জল 


a NG BLO Ee TTT E204 
হাইড্রোজেন বা আযাসাঁটালনের প্রজবলন আঁক্স-হাইড্রোজেন বা IE পাত গলাতে 
পা 


বা জোড়া লাগাতে 
আল্স-আযাসিটিলিন শিখা { ব্যবহৃত হয়। 


গালত সোডিয়ামের সঙ্গে '্বারয়া 
৯৪৪99 
900° সে.-এ ৮-এর সঙ্গে 'বাকিয়া 450০ সে. 


Pt অনুঘটকের উপা্থা'ততে 899 


___- — 
900° সে.-এ ঘন ৪-এর সঙ্গে 'বাকিয়া 


[ালফাইড আকাঁরকের বায়ঃজারণ 
্ . ৯ধাতব-অক্াইড (04, Pb, Zn-এর ) 


300° সে. স্টাীম 
ইাথলন+ A অনৃঘটক, 300" সে ৭ন অন্পাইভ_ "ইখন *্লাই 


+ Cu ১250” সে, 
মিথানল+08 অনুঘটক; রি 


ইথাদল+4১৪ অনুঘটক,300+ সে. গিনি 


অনুঘট্ে পাঁসথাততে বিউটেনের ধবাক্রয়া 

আটকের উপপিথতে বি াটালডিহাইড বং খানিক আসত 
__ আ্াসিট্যালাডহাইভ ্যাঙ্গানজ আ্াঁসটেট অনুঘটক 

PE ETE আদি 
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ই 
ডাই-অক্সাইড গটালিয়াম 
a সিয়াম 240'লে, 
উল রশ উত্তপ্তকরণ 
br! ও x 
৩৪ 1 
<p ই] 2 
৬৪ 
উচ্চতর > সু খু ্ ৮ ঠা OV 
অক্সাইডের 2১৬৬ ২0 ৩/*১ 
উত্তপ্ত করণ LAA /) 
৩ 0 রি S [3] ৬ $ ও 
4 
০৯১২৫, * ৰ ৯ LY 
টি ॥ 
নে ——— 
2N৪,0+240 | গারতাক্সাইড 
= 4 NaOH +02 “জল 


দ্রষ্টব্য £ রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পার্কত কোন প্রশ্নের উত্তর দিতে গেলে নীচের 
বিষয়গ7ীল উল্লেখ করা প্রয়োজন £ 

(1) কোন বিশেষ ধরনের বিক্রিয়া কি না (যেমন £ জারণ-বজারণ )। (9) 'বাক্রয়ার 

শর্ত (যথাঃ চাপ, তাপমাত্রা, অন,ঘটক, বিক্রয়কের ভৌত. অবস্থা ইত্যাদি )। 

(8) কোন দ্য পারবর্তন হয় না (যেমন, বর্ণের পরিবর্তন, কোন গ্যাস উদ্ভূত হলে 

তার উল্লেখ, অধঃক্ষেপণ ইত্যাঁদ)। (4) বিক্রিয়ক পদার্থসমহ এবং বাক্রয়াজাত 

পদার্থ সম্‌হকে কথায় (সঞ্ষেতে নয় ) প্রকাশ করা উচিত ৷ (5) বিক্রয়ায় পর্ণ সামত 


সমীকরণ । 


হু 
৯. 
গজ ই 
FY ম্যাগনেসিয়াম, = | 
সু 4 হু 
= াপিসিয়াম 
ও সি এ $ 
৭ 3 রি ১ 
La 3 ll ই 
কৈ রি 
1১500 2419 1200) সু ' Ca(0H), 2NaOH 
০ 
LS 


উত্তরঃ লঘু সালাঁফউরিক অ্যাসিড দ্বারা অন্লায়ত ফেরাস সালফেটের বর্ণহীন দ্রবণে 
অ'ক্সজেন গ্যাস চালনা করলে ফেরাস সালফেট ফোঁরক সালফেটে পাঁরবার্ত'ত 
হওয়াতে দ্রবণের বর্ণ হয়ে যায় হলুদ, সঙ্গে জল উৎপন্ন হয়৷ বিবিয়াট জারণ- 
বজারণ 'বাক্রয়া। আঁক্পজেন ফেরাস মালফেটকে ফোঁরক সালফেটে জারিত করে 


এবং ‘নিজে বজারত হয় জলে £ 


47690 + 2H2SOs + 09 = 569(9045 +  2Hs20 


(ফেরান সালফেট) j (ফোঁরক সালফেট) 
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হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) 


O-CD 


সমপ্থানকসমূহের ভরসংখ্যা 1, 2, 3 


প্রতীক বা চিহ্ন ম 


আণাঁবক সণ্কেত মঃ জারণ সংখ্যা +1, -1 
পারমাণাবক সংখ্যা 1 জলে দ্রাব্যতা 21 5 ম.ল ./ল. 
পারমাণাবক ওজন 10079 গলনাজ্ক -259'2 সে. 
ইলেকষ্রনীয় বিন্যাস 18: স্ফৃটনাহ্ক 2521" সে. 


5. T. P.-তে ঘনত্ব 0:0899 গ্রাম/ল. পর্যায় সারণীতে স্থান প্রথম পযয়ি, গ্রুপ IA 
১৯8৯ ১১১০ 


1.7 শুনা ( Introduction ) 

166 সালে ক্যাভোণ্ডস সব্ধপ্রথম হাইড্রোজেনের পরিচয় দিতে সক্ষম হন। তান প্রমাণ 
করেন যে এট জলের একটি উপাদান ৷ এইজন্য লাভয়াসয়ে* এর নাম দেন হাইড্রোজেন__যার অর্থ 
জল উৎপাদক ৷ (গ্রীক শব্দ 1/৫০৫-_জল এবং ৪০০ উৎপন্ন করা )। প্রকাঁততে হাইড্রোজেন 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। মৌলগনাঁলর মধ্যে হাইড্রোজেনের যৌগ সংখ্যাই সবচেয়ে বেশী । 
এর পরের স্থান কার্কনের ৷ হাহীদ্রোজেনের সবচেয়ে প্রয়োজনীয় যৌগ হল জল । তাছাড়া, প্রায় 
প্রাতাট জৈব যৌগেই হাইড্রোজেন থাকে । উচ্ভিজ্জ ও খনিজ তেলে, চাঁ্বতে, আযাসড,ক্ষার__এ সমস্ত 
পদার্থেই হাইড্রোজেন বর্তমান। পর্যায় সারণীর প্রথম মৌলাটই হল হাইড্রোজেন।  প্রাচূর্যের দিক 
থেকে সমস্ত মৌলের মধ্যে হাইড্রোজেনের স্থান নবম। ৰ 
1.8 প্ৰস্তত ( Preparation ) 

আযাঁসড, ক্ষার ও জল থেকে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা যায় । 

(1) আ্যাসিড থেকেঃ তাঁড়ংবিভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত ধাতু অজারক 
আ্যাঁসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। পরাঁক্ষাগার পদ্ধাততে বাণিজ্যিক দস্তার 
( Commercial Zinc ) সঙ্গে লঘু সালাঁফউাঁরক আযাসড দ্রবণের বিব্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা 
হয়ে থাকে ঃ 
Zn + 89505 = ZnSO, + মু] 

(৪) পরাক্ষাগারে প্রদ্তুত £ 
দশর্ঘনল ফানেল ও নির্গম নলযবন্ত 
বায়হীনরোধী উলফ বোতলে বাজারের 
খজঞ্কের বড়া নিয়ে জল যোগ করা হয়, 
যাতে জণ্কের ছিবড়া ও ফানেলের শেষ 
প্রান্ত জলের নীচে 'থাকে । ফানেল 'দয়ে 
লঘু [19504 যোগ করলে সাধারণ 
উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস নর্গত হয়। 
ছটা গ্যাস নির্গত হওয়ার পর জলের 
দনম্নাপসারণের দ্বারা গ্যাসজারে এই চিত্র 1.6 £ পরণক্ষাগ্ারে হাইড্রোজেন প্রস্তুত । 
গ্যাস সংগ্রহ করা হয় (চিত 1.6)। এইভাবে প্রস্তুত হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ নয় । আরাসিন (49778), 
ফসাঁফন (48), 795, 503, ০০৪ ০৪, ৪, জলীয় বাষ্প খুব কম পরিমাণে হাইদ্রোজেনের 
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সঙ্গে সিশে থাকে। উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস নিন্নালাখত পদার্থগযালদ্বারা পূর্ণ পর পর 
সাজানো কয়েকাঁট U-নলের ভিতর 'দিয়ে চালনা করে বশহ্ধতর 112 পাওয়া যায় $ (i) PUNO )s 
দ্রবণ_+নূ53 শোষণ করে, (ii) ৪০৪ দুবণ_AsHও এবং PH শোষণ করে, (iii) KOH 
দুবণ-__502,€09 শোষণ করে, (i) ক্রোমাস ক্লোরাইড দ্রবণ--0% শোষণ করে, (v) PaOs— 
জলীয় বাষ্প শোষণ করে। নাইট্রোজেন দ্‌র করতে এই গ্যাস তপ্ত প্যালাডগ্নাম পাতযুক্ত বায়শ্‌ন্য 
কাচের বালবে চালনা করা হয় । প্যালাডয়াম পাত শুধু 2 শোষণ করে, অবশিষ্ট 
পাম্প করে বের করে দেওয়া হয় । এখন কাচের বালবকে লোহত-তপ্ত করলে বিশহদ্ধ হাইড্রোজেন 
বের হয়ে আসে এবং পারদের 'নষ্নাপসারণ দ্বারা এই বিশষ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
সতক্তা £ (i) দীর্ঘনল ফানেলের শেষ প্রান্ত এবং জি্কের 1ছবড়া যেন সর্বদা জলের 
নীচে থাকে, (i) যন্ত্রট যেন সম্পর্ণর্‌পে বায়হানরুষ্ধ হয়, বোতল বায়এরদ্ধ হয়েছে {কনা দেখার 
জন্য নম নলের শেষ প্রান্তে মুখ লাগয়ে ফ'? দিতে হয়, তাতে বাতাস বোতলের মধ্যে প্রবেশ করে 
জলের উপর চাপ সৃষ্টি করে, ফলে জন দীর্ঘনল ফানেল বেয়ে উপরে ওঠে। অতঃপর 'নর্গম নলের 
মুখটি বদ্ধাঙ্গণ্ঠ দিয়ে চেপে ধরলে যাঁদ দেখা যায় জন ফানেল থেকে নামছে না, তাহলে বুঝতে 
হবে যন্ত্রাট বায়ুরম্ধে হয়েছে । (1) প্রথমে কিছুক্ষণ গ্যাসকে বের করে তে হবে, উলফ বোতল 
থেকে বায়ু সম্পূর্ণরূপে বিতাড়িত হবার পর হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করতে হবে। বায় 
সম্পূর্ণরূপে বিতাড়িত হয়েছে কিনা তা পরাক্ষা করার জন্য গ্যাসজারের পাঁরবর্তে একটি পরীক্ষা- 
নলে একইভাবে হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করে, গ্যাসভার্ত পরাক্ষানলাট বুনসেন-শখায় উপুড় 
করে ধরলে যাঁদ গ্যাসাট কোন শব্দ না করে জুলে ওঠে তবে বুঝতে হবে বোতলের ভিতর আর বায়ু 
নেই। যাঁদ গ্যাসাট শব্দ করে জবলে ওঠে তবে আরও কিছংক্ষণ গ্যাসাটি বের করে দিয়ে পুনরায় 
পরণক্ষা করে দেখে তবে গ্যাস সংগ্রহ করতে হবে। (i). গ্যাস সংগ্রহের জন্য ব্যবহৃত গ্যাসজারে 
যেন একটুও বায়ু না থাকে । (৮) কাছাকাছি কোন আঁন্নীশিখা যেন না থাকে । 


গু হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত আাসিড সম্বন্ধে কয়েকটি কথা £ আগেই উল্লেখ করা 
হয়েছে হাইড্রোজেন প্রচ্হুততে অজ্ারক আাসিড ব্যবহার করা প্রয়োজন । 

(1) গাঢ় 8৪505 জারকধমাঁ। তাই জিদ্কের সঙ্গে 'বারয়ায় ছটা আযসিড বিজারত 
হয়ে 509 উৎপন্ন করেঃ Zn + ৪5304 = ZnSO, + 50s + 7901 সেইজন্য 
গাঢ় 13590 ব্যবহার করা চলে না, লঘ; 1950, ব্যবহার করতে হয় ! 

(9) হাইড্রোজেন প্রস্তুতির জন্য নাইট্িক আ্যাসিড ব্যবহার করা হয় না, কারণ 
নাই আ্যাসিড জারক হিসাবে কাজ করে (পরে নাই্রিফ আযাসডের ধর্ম দুষ্টব্য)। লঘঃ 
নাইট্রিক আযাসিডের (1% 00১) সঙ্গে একমাত্র M৪-এর বিকরিয়ায় অবশ্য হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। এই হাইচোজেনের সঙ্গে নাক আযাপিডের বজারণজাত পদার্থ মশে ধা 

৪) হাইড্রোজেন প্রস্তাততে লঘ; H2504-এর পারবে লঘু “হাইড্রোক্লোরক 
০, ব্যবহার করা যেতে পারে। তবে HC! উন্বায়ী, তাই 7701, বিশেষত গাঢ় 0101, 
ব্যবহার করলে উৎপন্ন [5 গ্যাসের সঙ্গে 0! গ্যাস মিশে যায়। 

(4) জৈব আযাসিড, যেমন 08০০০7, উপযাত্ত ধাতুর সঙ্গে 'বাকিয়ায হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করলেও হাইড্রোজেনের পরাক্ষাগার প্রস্তততে এগাল ব্যবহার করা হয় না। জৈব 


আাসডগ্ীল মৃদু আযাসড । 


বাজারের 1ীজৎক (অন্য ধাতব অশহাদ্ধ যা্ত জিৎ ) গছবড়া আকারে ব্যবহার করা হয়। সম্পূর্ণ 
বাজারের জব সালাফাঁরক আযাসিডের সঙ্গে আঁত মন্ধর গাঁততে বারা করে {বিশুদ্ধ জিৎক 
ব্যবহার করলে তার সঙ্গে সামান্য কপার সালফেট দ্রবণ যোগ করা হয়। এর ফলে জণ্কের উপর 
রহ একটি আস্তরণ পড়ে এবং জিক্ক দত লব এ50.এর সঙ্গে বিয়া করে ! 


অজৈব রসায়ন (ম. 5. 1)-2 
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h *জক্কের বড় বড় টুকরো ব্যবহার না করে ছড়া ব্যবহার করা হয় কারণ জিচ্কের যে বাইরের 
অংশ আযাসডের সংস্পর্শে আসে ছবড়া অবস্থায় তার অর্থাৎ পৃষ্ঠতলের পাঁরমাণ প্রচুর বেড়ে যায়। 


মনে রাখা ভাল ঃ লঘু আাঁসডের (মণ! বা [7550,) সঙ্গে ি্কের বিক্রিয়া একট 
তাঁড়ং-রাসায়ানক ক্রিয়া ( Electro-Chemical process )। বাঁণাজ্যক {জণ্কে বর্তমান ধাতব 
অশহাদ্ধ এবং জিংক মিলে ছোট ছোট স্থানীয় তাঁড়ং কোষের (1০০৪1 cells) সৃষ্ট হয়--অশযাদ্ধ 
ক্যাথোড, জিংক ধাতু আযানোড এবং লঘ« আ্যাসিড দ্রবণ তাঁড়ৎ-িশ্লেষ্য রুপে ক্রিয়া করে। আযানোড 
থেকে জিংক আয়নরুপে দ্রবণে আসে ( জারণ-ব্রিয়া ) এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন আয়ন হাইড্রোজেনে 
পাঁরবা্তত হয়৷. দ্রবণে 222+ এবং ৪০8 থাকে অথাৎ 20904 তোর হয় £ 
৮০4 ঢ590 = 29H* +908- 
আআনোড-বিকিয়াঃ Zn > 202 + 2e ক্যাথোড-বিকিয়া 8 2H* + 96 -> 2H -> Hs t 
বিশুদ্ধ {জক্ক ব্যবহৃত হলে সামান্য 09508 দ্রবণ যোগ করলে জিণ্কের উপর কপারের যে 
আস্তরণ পড়ে সেট ক্যাথোড রুপে এবং জিন্ক আনোড রংপে রিয়া করে | তার ফলে বি্রয়া 
দ্রুত সংঘটিত হতে পারে। ধাতুর সঙ্গে আ্যাসিডের এই ধরনের বিক্রিয়া এক ধরনের ক্ষয়-ক্িয়া 
(corrosion) | 
প্রশ্নঃ B1.12 €) বযাণাজ্যক জক ও বশনধ বজিত্কে কোন পার্থক্য আছে ক? (ii) জিৎক এবং লব; 
সালাঁফউারক আযাস্ড থেকে পরাঁক্ষাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে বিশুদ্ধ জিত্কের পারবর্তে 
বাণাজ্যক জিৎক ব্যবহৃত হয় কেন? (0) গাঢ় 101 বা গাঢ় [79504 ব্যবহারে অস্নীবধা 
কোথায় ? (7) মাব০৪ ব্যবহৃত হতে পারে বক ? (৮) জিচ্কের বড় দানার পাঁরবর্তে 
গছবড়া ব্যবহারের স্বাবধা ক? 
113 পরগক্ষাগারে প্রস্তুত হাইড্রোজেন গ্যাসে ি দক অশুপ্ধি থাকে ? এই অশাদ্ধগণীল দুর 
করে িশু্ধ হাইড্রোজেন {কিভাবে পাওয়া যায় ? {কভাবে বিশুদ্ধ গ্যাস সংগৃহীত হয়? 
1.14 ভাবে দূর করবে? (৫) হাইড্রোজেনের সঙ্গে অংপ পাঁরমাণে 'ীশ্রত আঁঝ্সজেন, 
(i) হাইড্রোজেনের সঙ্গে অংপ পাঁরমাণে 'র্মাশ্রত নাইট্রোজেন । 
কিপন্তরে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি £ প্রয়োজন মত হাইড্রোজেন পাওয়ার জন্য িপ্যন্তে 
হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয় । কপযন্তের কার্য 
প্রণালীর বৈশিষ্ট্য হল যখন ইচ্ছে গ্যাস প্রস্তুত 
করা যায় এবং প্রয়োজন শেষে সঙ্গে সঙ্গেই 
উৎপাদন বন্ধ করা যায় । 

{কপযন্ত্রাট (চিত্ত 1.7) দুটি অংশে বিভন্ত । 
উপরের অংশে এক দীর্ঘনল যুক্ত গোলক (৪) 
থাকে এবং নীচের অংশে একটি পূর্ণ গোলক ও 
একাঁটি অর্ধগোলক পরস্পর যুন্ত (৮) থাকে। 
উপরের অংশাঁট নীচের অংশের উপর এমনভাবে 
যুক্ত থাকে যাতে সংযোগাট দৃঢ় এবং বায় 
{রোধ হয়, উপরের গোলকের দীর্ঘনলটি নীচের 
অর্ধগোলকের তলদেশ পর্যন্ত পৌঁছায়. 
মাঝখানের গোলকে একটি স্টপার-যুক্ত নর্গম 
নল যুক্ত থাকে, নীচের অর্ধগোলকের ছদ্রাট 
রবার ছাপ দ্বারা বন্ধ থাকে । 

মাঝখানের পূর্ণ গোলকে িচ্কের ছিবড়া 
চিত্র 1.7 £কপত়ন্ত। রাখা হয় । একট? বড় আকারের ছিবড়া নেওয়া 
হয় যাতে এগীল দীর্ঘনলের পাশের সর: ফাঁক য়ে নীচের গোলকে পড়ে না যায়। এখন সবচেয়ে 
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এ উপরের গোলকে লব: সালাফউাঁরক আযাসি ঢালা হয় যতক্ষণ না-তযাসিড নাঁচের অর্ধ গোলক ভাত 
হয়ে মাঝের গোলকের ি্কের সংস্পর্শে আসে িত্কের সংস্পর্শে লঘু 9504 আমার সঙ্গে - 
সঙ্গে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হতে থাকে ; কিছুক্ষণ বায়ু-মিশ্রত হাইড্রোজেন নির্গম নল দিয়ে বৰ্গত 
হতে "দিয়ে স্টপারাট বন্ধ করে দেওয়া হয় । স্টপার বন্ধ করে দলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন আযাঁসডের 
উপর চাপ সৃষ্ট করে ফলে আ্যাসিড নীচের অর্ধগোলকে নেমে যায়, এবং অর্ধগোলকের আযাঁসড 
দীর্ঘনলের সাহায্যে উপরের গোলকে উঠে যায়। এর ফলে জিণ্কের সঙ্গে আযাসডের সংযোগ 
বাচ্ছন্ন হয়ে যায় এবং বিবিয়াও বন্ধ হয়। আবার যখন হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয় স্টপার খুললে 
হাইড্রোজেন বোঁরয়ে আসে এবং আযাঁসিডের উপর চাপ কমে যাওয়ার ফলে জিত্কের সঙ্গে আযাসডের 
সংযোগ ঘটে, 'বাকিয়া শর; হয় ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হতে থাকে । 


যে গ্যাস একাঁট কঠিন ও একটি তরলের বাক্িয়ায় সাধারণ তাপমাত্রায় উৎপন্ন হয় 
সেই গ্যাস প্রয়োজন মত উৎপাদনের জন্য কপযন্ ব্যবহার করা যায়। যেমনঃ 
Ha, 879,008 1 কঠিন পদার্থণট অপেক্ষাকৃত বড় আকারে পাওয়া প্রয়োজন । 


(০) অন্য কয়েকাট ধাতুর সঙ্গে আ্যাঁসিডের ববাকিয়ায় হাইড্রোজেন প্রস্তুত £ Mg ও Fe-এর 
সঙ্গে লঘু 801 বা ম2504-এর গবারুয়ায় সাধারণ তাপমান্রায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় £ 
Mg 49701 = MgCls + Hat; Fe 4 75904 = FeSO + 219 1 


তপ্ত ও গাঢ় 701-এর সঙ্গে ্বাক্রয়ায় A1 এবং 5 হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেঃ 
9Al + GHC! = 1015 + Hs; Sn t+ 9HCI = SnCls + ০1 

লেড তাঁড়ং-রাসায়নিক সারিতে হাইড্রোজেনের উপরে অবাপ্থত হলেও লঘু [01 বা লঘু 
[7890% থেকে 5 উৎপন্ন করতে পারে না! কারণ হল অদ্রাব্য ৮১০1৪ বা ৮৮504 উৎপন্ন 
হয়ে ৮১-এর উপর আস্তরণ সৃষ্ট করে যার ফলে শবারিয়া বন্ধ হয়ে যায় । লেডকে অবশ্য গাঢ় HCl 
দ্রবণ সংযোগে ফোটালে বা লঘ; আসোঁটক আযাসড দুবণের সঙ্গে দবাক্য়া করালে 172 উৎপন্ন হয়। 
যে সব ধাতু হাইড্রোজেনের চেয়ে কম তাঁড়ং-ধনাত্মক যথা Ag, Au, Hg ইত্যাঁদ, তারা আযাসিড থেকে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে পারে না। 

(2) ক্ষার থেকে £ চূর্ণ Zn, Al, Sn, 91 তৱ ক্ষার টব৪0 বা KOH-এর দ্রবণের 


সঙ্গে উত্তপ্ত করলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। ঢ 
Zn + 2097 = K2Z092 (পটাসিয়াম ধজত্কেট) + ৪1 
Sn + 2NaOH = [59702 (সোডিয়াম স্ট্যানাইট ) + 91 


21 + 2NaOH + 29H20 = INaAlOs ( সোডিয়াম আযালহমনেট ) + 3H, + 
Si + 9NaOH + H20 = NasSi0Os ( সোঁডয়াম দসিলিকেট) : + 271 


(8) জল থেকে জলের তাঁডৎবশ্লেষণ বা বান অবস্থায় জলের সঙ্গে কিছ: ধাতু ২ 
কার্ঝনের 'বক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উংপন হয় । 

৪ আঁত [বশ,দ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতি £ বোরিয়াম হাইড্রক্সাইডের জলীয় দুবপের তাঁড়ং 

{বিশ্লেষণ $ 

দনকেল তাঁড়ং-্বার যুক্ত একটি ঢ-আকাতির কাচনলে ঈষৎ উষ্ণ বৌরয়াম হাইড্রক্সাইডে 
গাড় জলীয় দুবণের তাঁড়ংবিশ্লেষণ করলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। উৎপ 
জোন গ্যাস প্রথমে উতপ্ত প্লাটিনাম জালি ( অক্সিজেন মিশে থাকলে পড়ে জল হয়), 
পরে কাঁঠন কাঁদ্টক পটাশ ও শবিশনদ্ধ P905-এর উপর চালনা করা হয় (শন হয়) । আগে বার্ণ 
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পদ্ধীততে (পণ 17) তপ্ত প্যালাডয়ামের পাতে হাইড্রোজেন শোষণ কাঁরয়ে নাইট্রোজেন দুর 
জজ সম 
যায় ( চন্ৰ 1.8)। 


I চিত্র 1.8 £ আঁত বশংম্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতি ( জলের তাঁড়ংশীবশ্লেষণ দ্বারা )। 


HeiO = H* + OF জলই তাঁড়ং-বাদ্লিষ্ট হয়। 
ক্যাথোডেঃ [7++ ৩ = [77, 2H = Hs Ba(OH)9 শুধু জলের 
আনোডেঃ 08--০ ক৯ [08], [408] = 29H90 + 0৪ : তাঁড়-পারবাহিতা বাধ 

(97590 = 25517 059) 2 করে। 


€ [বাঁভন্ন অবস্থায় জলের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়া £ 
{টন ও লেড ভিন্ন যেসব ধাতু তাঁড়ং বিভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে আছে, বিভিন্ন 
অবস্থায় জলের সঙ্গে 'বাকুয়া করে তারা হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতু যত বেশী পরাতাঁড়তিক 
হয় বিব্রিয়াও তত তীব্রভাবে ঘটে । যেমন, 
(a) Li, 1৭৪, 8,0০৪ ইত্যাদি ধাতু সাধারণ উষ্ণতায় জলকে দ্রুত বিযোজিত করে । 
9Na + 279০ = 29NaOH + Hat 3. 2K + 9790 = 207. + Haft 
বিয়ার দ্রুততা ও তীব্রতা কমানোর জন্য এই সব ধাতুর (এ বাদে ) পারদ সংকর ব্যবহার 
করা হয়। 
(৮) বিচর্ণ Al, M৪ বা এদের পারদ সংকর এবং 2-08 যুগল (জঞ্কের উপর কপারের 
প্রলেপ দেওয়া ) জলে ফোটালে হাইড্রোজেন নির্গত হয় এবং ধাতুগালর হাইড্রন্সাইড উৎপন্ন হয়। 
21 + 6750 = 91007)5 + 3৮97. Mg + 2720 = Mg(OH)s + Hz 
Zn + 29H20 = Zn(OH)s + Hs 


(€) লোহত-তপ্ত Zn, Mg, Mn, C৪, Fe, C০ স্টীমকে বিয়োজত করে ধাতুর অক্সাইড 
ও [৪ উৎপন্ন করে। 
Zn+Ha20 = ZnO + ৪8৮৩ + 48909 = Fes0, + 479 


দদ্বতায় বিকরিয়াট শিল্প পদ্ধাততে মঃ প্রচ্তঁততে ব্যবহৃত হয় এবং এই পদ্ধতিকে বলা হয় 
লেন পদ্ধাত ৷ - 

শিল্প পদ্ধাততে এই 'বিকিয়ায় উৎপন্ন আয়রন অক্সাইডকে ওয়াটার গ্যাস দ্বারা আয়রনে 
{বজারত করা হয় এবং এই আয়রনের উপর দিয়ে পুনরায় স্টাম প্রবাহত করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করা হয় £ 580 + 2(CO + Hi) = 8৮6 + 2H30 + 2009 

একই আয়রন ব্যবহারে প্রচুর হাইড্রোজেন পাওয়া সম্ভব বলে এই পদ্ধাত শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 
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(d) শ্বেত-তপ্ত কাৰ্বনের (কোক বা কয়লা ) উপর স্টীম চালনা করলে ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। ওয়াটার গ্যাস হল মূলত কার্বন মনোক্সাইড এবং হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ । 
C+ 79০7 CO + Ha, © + 9H0 = COs + 289 
00 এবং €05-এর পাঁরমাণ উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে ০98-এর 
পারমাণ কমে এবং €0-এর পাঁরমাণ বাড়ে । এই বিক্রিয়া শিক্প পদ্ধাততে 2 প্রস্তাঁততে 
ব্যবহৃত হয়। 
প্রশ্ন £ B 1.15 পরণক্ষাগারে প্রয়োজনমত 'নরবাচ্ছন্ন হাইড্রোজেন পাওয়ার জন্য কোন্‌ যন্ম ব্যবহার করবে ? 
1.16 সবচেয়ে হাজ্কা গ্যাসাটর নাম কি? লেডের সঙ্গে আযাঁসড বা ক্ষারের শবকিয়া ঘাটয়ে এই 
গ্যাসাটর প্রস্তুতি সম্ভব ক? 
1.17 বোঁরয়াম হাইডরক্সাইডের উষ্ণ গাঢ় জলীয় দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করলে ক হয় ? 
1.18 'কপযন্ত্রের সাহায্যে কোন কাঁঠন বা তরল প্রস্তুত করা যায় কি? কিপযন্তে কোন গ্যাস 
প্রচ্হঁতর জন্য 'বাকিয়কগ্যালর ভৌতাবস্থা কেমন হওয়া প্রয়োজন? বায়ার শর্ত ক 
হওয়া প্রয়োজন ? কপযন্যে (i) ০৪ (ii) 9০9 প্রস্তুত করা বায় কি? 
1.19 হাইড্রোজেনের সব থেকে সগ্তা উৎস কি? এই উৎস থেকে হাইড্রোজেন প্রস্তীতর দা 
শজ্প পদ্ধাত সমশকরণসহ উল্লেখ কর । 
1.20 ফেরসোফোরক অক্সাইডের সঞ্কেত কি? এই যৌগাঁটর সঙ্গে ওয়াটার গ্যাসের ক বিক্রিয়া 
ঘটে ? এই 'বাক্রয়ার কোন গুরুত্ব আছে কি ? 
1.21 ওয়াটার গ্যাস ি ? ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুতির শর্ত ও সমীকরণ লেখ । 


19 হাইড্রোজেলেন প্রর্শ ( Properties of Hydrogen ) 
ভৌত ধর্ম ( Physical properties ) 3 (1) সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে হাইড্রোজেন 


' একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহণীন গ্যাসীয় পদার্থ । (2) এটি সবপেক্ষা হাঞ্কা মৌল । 


(8) জলে দ্রাব্যতা 5.1.P.-তে 21'5 মি. {ল./লটার (জলে প্রায় অদ্রাব্য বললেই চলে )। 
(4) হাইড্রোজেনকে বর্ণ হীন ও দ্বচ্ছ তরলে এবং বর্ণহীন কাঠিনে পারণত করা যায়। 


. বাসায়াঁনক ধর্ম ( Chemical properties ) £ হাইড্রোজেন খুব একটা সাক্রয় মৌল নয়। 
(1) হাইড্রোজেন দহনের সহায়ক নয় কিন্তু নিজে দাহ্য পদার্থ । অক্সিজেন বা বায়নতে 
হাইড্রোজেন গ্যাস পোড়ালে হাইড্রোজেন নীলাভ শিখায় জরলতে থাকে ও জল উৎপন্ন হয় £ 
279 + 0 চুক 51519, 


(2) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অনেক অধাতু হাইড্রোজেনের সঙ্গে যন্ত হয় £ 
Hs, + Xa = 280  [X = F, 0. (বিস্ফোরণ ঘটে ), Br, 1] 
Hs +5 =Hs5 (উচ্চ উষ্ণতায় ) 
379. + Ns: = 2NHs [চাপ ও তাপের দ্বারা অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
NH; গ্যাস উৎপন্নের হেবার পদ্ধাত ] 
Ha + 20 = 0989  (তাঁড়ং স্ফুলিঙ্গের দ্বারা ) 

(8) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ হাইড্রোজেনে উত্তপ্ত করলে অনেক ধাতু হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
সংযুক্ত হয়ে ধাতব হাইড্রাইড উৎপন্ন করে। তীব্র পরা বিদ্যৃৎবাহী ধাতু যেমন Li, Na, ০৪-এর 
হাইড্রাইডগাল তাঁড়ং-যোজী যৌগ । এই সকল যোগে হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা -1 অথাৎ, এই 
বিয়া হাইড্রোজেন জারক হিসাবে কাজ করে-_নিজে বিজারত হয়ে যায় এবং ধাতুগাল এক্ষেত্রে 
জারিত হয়, কারণ তাদের জারণ-সংখ্যা বৃদ্ধি পায় ( ধাতব পরমাণ; ইলেকট্রন ত্যাগ করে) ৪ 

Ca + Ha = CaH2; বত + Ha = 2NaH 
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আয়নায় সমীকরণ 
Ca - 26 -৯ Ca2+ | 9Na-— 2০. -৯ 2া৪+ 
Hs» + 2০ -৯ 2H- Hs + 2e > 2H- 


Ca + Hs = H Ca**H-JবাCaHs 2Na + H2 = 2[ Na*H-] বা9NaH 

' গালত অবস্থায় এই হাইড্রাইডগুির তাঁড়ং-বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন আযানোডে নিগ'ত হয়। 
এই হাইড্রাইডগুলি জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে সহজেই হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে £ 0879 + 2750 
= Ca(0H)2 + 27৪ ধাতব হাইড্রাইডগ্যাল শ'ন্তশালী বিজারক দ্রব্য । হাইড্রোজেন 
শক্তিশালী [বজারক ।' কিন্তু উচ্চ তাঁড়ং-ধনাত্মক ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন জারক রূপে কাজ 
করতে পারে :801-এ হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা +1, HC! উৎপন্নে হাইড্রোজেনের ভুমিকা 
বিজারকের । কিন্তু Nঞম-এ হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা -1, 1৭7 উৎপন্ন করতে হাইড্রোজেন 
জারকের ভূমিকা নিয়েছে । হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় 
ক্যাথোডে, কিন্তু গলিত টব৪[নূ-এর তাঁড়ং বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন নির্গত হয় আনোডে । এই ঘটনায় 
হাইড্রোজে নর দ্যাট বাভন্ন ভূমিকার প্রমাণ পাওয়া,যায় । 

(4) যোগের সঙ্গে বিক্রিয়া £ হাইড্রোজেনের আঁঝ্সজেনের প্রত আসান্তর ফলে বিজারক দ্রব্য 
রুপে কাজ করে এবং ধাতব অক্স.ইডকে ( তীব্র পরা বিদন্যৎবাহী ধাতুর অক্মাইভ ব্যতিরেকে ) ধাতুতে 
বিজ্ঞারত করে। উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইডের উপর দিয়ে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করলে ধাতু ও জল 
উৎপন্ন হর ঃ CuO + Hs = Cu + 05093 PbO + 8৪ = Pb + ৪০ 

হাইড্রোজেনের অন্তর্ধাঁত £ প্যালাডয়াম, প্লাটিনাম, কোবাল্ট, আয়রন ইত্যাদি ধাতু 
হাইদ্রোজেন গ্যাসকে শোষণ করে নিতে পারে। বিচূর্ণ অবস্থায় ধাতুর এই ক্ষমতা অনেক বৃদ্ধি 
পায় এবং প্যালাডিয়ামের এই ক্ষমতা সব থেকে বেশী. এই ঘটনাকে হাইড্রোজেনের অন্তধ্ধাঁত 
(Occlusion of hydrogen) বলে | অন্তধর্বত ঘটনায় হাইড্রোজেন কঠিন ধাতুতে দ্রবীভূত হয়ে 
থাকে মান্র। এই ঘটনাকে কঠিনের মধ্যে গ্যাসের দ্রবণ (9০11 50192) বলা যেতে পারে। 
ধাতুকে উত্তপ্ত করলেই অন্তত হাইড্রোজেন বের হয়ে আসে । এর সাহায্যে হাইড্রোজেনের 
বিশদাদ্ধকরণ সম্ভব ৷ প্রকৃতপক্ষে বিশেষ উষ্ণতায় ধাতুগুলি দ্বারা হাইড্রোজেন শোষিত (অন্তর্ধূত ) 
হয় এবং অপর বিশেষ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন বের হয়। 

110 পাল্লীক্ষান্র সাহাস্য্যে হাইড্রোজেনেল্ল িস্পে হিস্ণে এর্মেল 
প্রমাণ ( Experimental proof of some properties of hydrogen ) 

(1) হাইড্রোজেন দহনের সহায়ক নয় কিন্তু নিজে দাহ্য । 

পরাঁক্ষাঃ একটি হাইড্রোজেন-পূর্ণ 
গ্যাসজার উপুড় করে ধরে তার মধ্যে একটি 
জৰলন্ত শলাকা প্রবেশ করালে দেখা যায় জলন্ত 
শলাকাটি নিভে গেছে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস- 
জারের মুখে ঈষং নীলাশখায় জ্বলছে । 

(9). হাইড্রোজেন বাতাস অপেক্ষা 
হাল্কা ঃ একটি হাইড্রোজেন-পুণ“ গ্যাসজারের 
মুখে একটি বায়নপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করে 
ধরা হল এবং হাইড্রোজেন-পূ্ণ গ্যাসজারের 
ঢাকনা সরানো হল (চিত্র 1.9 )। কিছুক্ষণ 
পর উপরের গ্যাসজারের মুখে একটি জবলন্ত 
শলাকা প্রবেশ করালে দেখা যাবে শলাকাঁট নভে 
গেছে এবং গ্যাসাট নীলাভ শিখায় গ্যাসজারের 
মুখে জবলছে (চিত 1.10) । এই ঘটনা প্রমাণ, চিত 1.9... চিত 1.10 
করে যে হাইড্রোজেন বায়? অপেক্ষা হাল্কা, তাই উপরের বায়বকে অপসারিত করে নিজে ওঁ জারে 
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সা্চত হয়েছে । অবশ্য ব্যাপনের ফলে দুটি গ্যাস সব সময়ই মিশে যাবে। কিন্তু এক্ষেত্রে 
হাইড্রোজেন হালকা বলে হাইড্রোজেনের ব্যাপনের হার বেশী। 

দ্বিতীয়ত, একটি বেলুনে 775 গ্যাস ভাত করে বেলুনাটকে বায়ুতে ছেড়ে দিলে উড়তে 
থাকে ।. মঃ বায়ু অপেক্ষা হাল্কা না হলে এট হতে পারত না। 

(8) হাইড্রোজেন বাতাসে পণড়লে জল উৎপন্ন করেঃ {কপ্যন্তে হাইড্রোজেন গ্যাস 
্রস্তৃত করে এ গ্যাসকে অনার্দু ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ U-নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করানো হল । 
এর ফলে যাঁদ হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
গছ? জলীয় বাষ্প মীশ্রত থাকে 
তা দূরীভূত হয়। এই শক 
হাইড্রোজেন U-নলের অপর নির্গম হাইড্রোজেন 
নলের সঙ্গে একাঁট সরু নলের 
1ভতর 'দয়ে প্রবাহিত কাঁরয়ে বাইরে 
এনে বাতাসে পড়তে দেওয়া হল 
এবং হাইড্রোজেন শিখাঁট একাঁট 
শীতল জলপূ্ণ বক্ষন্তের গায়ে 
লাগানো হল এবং তার নীচে একটি 
বীকার রাখা হল। বকবেন্তের 
1ভতর শীতল জল চালনা করা 
হল । দেখা গেল বক্ষন্তের নীচে চিত্র 1.11 £ হাইড্রোজেন দহনে জল উৎপত্তি । 
রক্ষিত বাঁকারে ফোটা ফোঁটা করে বর্ণ হান তরল জমা হচ্ছে (চিত 1-11)। এই বর্ণ হীন তরলে 
একট: অনার সাদা কপার সালফেট যোগ করলে তা নীল হয়ে যায়। এর থেকে প্রমাণত হয় যে 
' এই তরলাট জল ছাড়া {কিছুই নয় । 

(4) হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণ বিস্ফোরণ ঘটায় । 

প্রণক্ষা £ একটি বোতল জলপর্ণ করা হল। এখন জল অপসারণ করে এর € অংশ 
মঃ দ্বারা এবং $ অংশ 08 দ্বারা ভীর্ত করা হল। বোতলের মুখাঁট কর্ক দিয়ে শস্ত করে বন্ধ 
করা হল। এখন বোতলটিতে একট মোটা তোয়ালে জড়িয়ে ভাল করে বাঁয়ে গ্যাস দ্াটকে 'া শ্রত 
করা হল এবং কর্ক খুলে মুখটি খুব সাবধানে শিখার সম্মুখে ধরলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের সঙ্গে 
হাইড্রোজেন-আঁক্জেনের মিশ্রণটি জবলে ওঠে । 

6) হাইড্রোজেন ও ক্লোরনের রাসায়ানক 'বিক্িয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ঃ 
অন্ধকারে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস রেখে দিলে কোন বাকয়া হয় না, কিনতু এই গ্যাস আলোতে 
রাখলে সামান্য বিদ্ফোরণ সহ বিকুয়া করে। 

পরাক্ষা £ ক্লোরিন গ্যাসপূ্ণ একাট গ্যাসজারে হাইড্রোজেন জৰালালে সাদা ধোঁয়াযুন্ত একটি 
গ্যাস তোর হয়। এখন গ্যাসজারে কছনটা জল দিয়ে ঝাঁকালে যে দুবণ তাঁর হয় তা আঁ্লক (নাল 


(6) হাইড্রোজেনের [িজারণ ক্ষমতা আছে £ একাঁট আঁদ্নসহা মোটা কাচের নলের মধ্যে 
খানিকটা কালো রঙের 'কডীপ্রক অক্সাইড (০০) রেখে এর একম:খে কর্কে'র সাহায্যে একাট আগম 
নলএবং অপর মুখে একটি বাজ্বযুস্ত 'ির্গম নল যুক্ত করা হল এবং আগম নলের সাহায্যে শন্্ক 
হাইড্রোজেন চালিয়ে নলাটকে সম্পূর্ণরূপে বায়নমনন্ত করা হল! এখন হাইড্রোজেন প্রবাহ অব্যাহত 
রেখে নলের ভিতরে রাঁক্ষত 'কিডীপ্রক অক্সাইডকে তাঁৱভাবে উত্তপ্ত করা হল ।. এই অবস্থায় 'নর্গম 
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নলের সঙ্গে যুক্ত বাজ্বাট ঠান্ডা করা হয়। অনেকক্ষণ পর দেখা যায় কালো কিডীপ্রক অক্সাইড 
{বজারত হয়ে লাল রঙের কপারে পাঁরণত হয়েছে এবং বাজ্বে কয়েক ফোঁটা জল সাণ্চিত 
হয়েছে ( চিত্র 1.12 )। K 

০80 (কালো)4-175- C" (লাল)+17909 কালো কৃগার 


নলের ভিতরে 'বজারিত লাল পদার্থটর 
যোগ করলে ঝদামণ বর্ণের গ্যাস নির্গত হয় | 
এবং দ্রবণের বর্ণ নীল হয়-__এতে প্রমাণিত হয় 
পদার্থাট কপার। বাজ্বের তরলে একট; 
অনার্র সাদা কপার সালফেট যোগ করলে এটি 49৯, 
নীল বর্ণে পরিণত হয়--সনতরাং বাজ্বের 
তরলাট জল । চিত্র 1.19 £ হাইড্রোজেন দ্বারা কপার অক্সাইডের [বারণ । 


1.11 জায়মান হাইডোজেন ( Nascent Hydrogen ) 

কোন মৌলের জায়মান অবস্থা বলতে সেই মৌলের কোন যৌগ হতে জন্মলগ্নের অবস্থা 
(বা সদ্যোজাত অবস্থা) বোঝায় । সেইজন্য উৎপাত্রক্ষণের অর্থাৎ সদ্য উৎপাদিত হাইড্রোজেনকে 
জায়মান হাইড্রোজেন বলা হয়। জায়মান হাইড্রোজেনের সাক্রয়তা সাধারণ হাইড্রোজেনের চেয়ে 
বেশী এবং জায়মান হাইড্রোজেন শান্তশালী বিজারক। 


পরীক্ষাঃ তিনটি পরাক্ষা নলের প্রথমটিতে হলুদ বর্ণের e019 দ্রবণ, দ্বিতীয়াটিতে 
গোলাপী (Pink) বর্ণের ₹1004 দুবণ এবং তৃতীয়াটতে কমলা বর্ণের ₹20120: দ্রবণ নেওয়া 
হল। প্রাতিট দ্রবণের মধ্যে কপ্যন্্ থেকে পৃথক পৃথক ভাবে 179 গ্যাস চালনা করে দেখা গেল 
তাদের বর্ণের কোন পাঁরবর্তন হল না অর্থাৎ মু2-এর সঙ্গে এদের কোন বিক্রিয়া হয় না। এবার এই 
দ্রবণগালির প্রত্যেকাটির মধ্যে একটু করে অশুদ্ধ জিণ্কের ছিবড়া ও লঘু সালাফউারক আ্যাসিড 
যোগ করা হলে বুদবুদ সহকারে মঃ গ্যাস বার হয় এবং দ্রবণের বর্ণ পাঁরবর্তন হয় অর্থাৎ সদ্যপ্রস্তৃত 
হাইড্রোজেন FeCl 3, 7404 এবং ছ90190«-কে বিজারত করে। ( কিপযন্ত্র থেকে মঃ 
চালনা করার আগে দ্রবণগনাীলতে লঘু 250, মিশিয়ে নিয়ে এ চালনা করলেও দ্রবণগ্ালর 
বর্ণের পরিবর্তন হয় না)। 

5601৪ (হলুদ) + Zn + 59504 = 5৩018 (বর্ণহীন) + ZnSO, + 2701 
[FeCls + চন (জায়মান) = FeCl, + 801] 

2811704(গোলাপা)+ 87504 + 10H(জায়মান) = K250,+-2MnSO (বণ ‘হাীন)+8H20 
K2Cr201(কমলা)+4H50, + 6H(জায়মান) = K৪S0 ; + Cr2(50;)3(সবুজ)+ 7H20 

পটাসিয়াম ক্লোরেটকে জায়মান হাইড্রোজেন পটাসিয়াম ক্লোরাইডে বিজারিত করেঃ 


> | 
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জায়মান হাইড্রোজেনের সক্িয়তার প্রকৃত কারণ এখনও অজ্ঞাত । অনেকে মনে করেন 
উৎপাত্তিক্ষণে হাইড্রোজেন পারমাণাবক অবস্থায় থাকে। হাইড্রোজেন অণু অপেক্ষা হাইড্রোজেন 
পরমাণ বেশী সক্রিয় এই তত্বের সাহায্যে জায়মান হাইড্রোজেনের সব্রিয়তা ব্যাখ্যা করা হয়। 
কিন্তু এই পারমাণাঁবক মতবাদ সকল অবদ্থায় উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা ব্যাখ্যা করতে 
পারে না। জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তায় তার উৎপাদনের বিক্রিয়ার একটি বিশেষ ভ্যামকা 
আছে । সেইজন্য আবার অনেকে মনে করেন হাইড্রোজেন উৎপাঁত্তর রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে শান্ত 
নির্গত হয় তার সবটা তাপশাস্ত বা অনাশান্ত হিসেবে নির্গত হয় না। তার একটি অংশ রাসায়ানক 


AE 
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শান্ত হিসেবে বার হয় এবং এই শান্ত জায়মান হাইড্রোজেনকে আঁধকতর সক্রিয় ও অপেক্ষাকৃত 
শান্তশালগ বজারক করে তোলে । 

একটি [বিষয় এ প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য ৷ তা হল অনেক সময় জায়মান হাইড্রোজেনের সাক্রয়তা 
যে বিক্রিয়ার ফলে এট উৎপন্ন হচ্ছে তার উপর নির্ভরশীল । যেমন, জিঙ্ক এবং হাইড্রোক্লোরিক 
আযাঁসডের বাক্রিয়া-জাত জায়মান হাইড্রোজেন ক্লোরেট যোগকে ক্লোরাইডে বিজারিত করতে পারে। 
কিন্তু সোডিয়াম পারদ সংকর এবং জলের বিক্রিয়াজাত জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা এই বিজারণ-ক্রিয়া 
সম্পাদন সম্ভব হয় না। 

জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা সম্পর্কে আর একটি মত হল বিক্রিয়াস্থলে উৎপন্ন ছোট ক্ষন 
ক্ষুদ্র গ্যাস ব্‌দবূদগ্যি প্রাথামকভাবে প্রচণ্ড চাপের প্রভাবে থাকাতেই আতি-দার্রিয় হয়ে পড়ে । 
এই মতবাদের কিছুটা সমর্থন মেলে যখন দেখতে পাওয়া যায় সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রেও 
চাপ বৃদ্ধ পেলে সক্রিয়তা বৃদ্ধি পায় । 


অধুনা যে মতবাদ সঠিকতম বলে গৃহীত তা হল বিজারণ ক্রিয়াটি আসলে 
জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা সম্পন্ন হয় না, সম্পন্ন হয় যে {কারক তথাকথিত 
জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে ব্যবহৃত হয় তার দ্বারা। এই মত অনুযায়ী 
ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে [জিৎ নিজেই বিজারত করে, জায়মান হাইড্রোজেন নয় £ 
Zn + 2FeCls = ZnCl + 255015 

এই দৃষ্টিভঙ্গীতেই জায়মান হাইড্রোজেন সংক্রান্ত বিষয়টি দেখা প্রয়োজন । 
এর ফলে জায়মান হাইড্রোজেন কেন অধিকতর সক্রিয় ও শান্তিশালা বিজারক এই প্রশ্ন 
নিরর্থক হয়ে পড়ে । 
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হাইড্রোজেন অণ; পরমাণৃতে [বয়োজত হওয়ার সময় প্রচুর তাপ শোঁষত হয়। এই তাপের 
পরিমাণ প্রায় 104 কিলোক্যালীর/মোল ঃ Hঃ ক H + H - 104 কিলোক্যালার/মোল 

সুতরাং আণাঁবক হাইড্রোজেনকে উচ্চ তাপমান্রায় উত্তপ্ত করলে পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। এই প্রসঙ্গে জায়মান হাইড্রোজেনের সঙ্গে পারমাণবিক হাইড্রোজেনের পার্থক্য উল্লেখ্য 8 
কোন হাইড্রোজেনের যৌগ থেকে রাসায়ীনক বিক্রিয়ায় উৎপাত্রক্ষণের হাইড্রোজেনকে জায়মান- 
হাইড্রোজেন বলে। অপরপক্ষে আণাঁবক হাইড্রোজেনের 'িয়োজনের ফলে উৎপন্ন পরমাণু অবস্থার 
হাইড্রোজেনকে পারমাণাবক হাইড্রোজেন বলে। 

প্রস্তুতিঃ €৪) ল্যাংম:র 1915 সালে সর্বপ্রথম দুটি টাংস্টেন তাঁড়ৎ-্বারের মধ্যবর্তী 
তঁড়ধাশখায় (1000-2000* সে. ) খুব অল্প চাপে (0:01 ম.মি.) হাইড্রোজেন গ্যাস সর: নলের 
দ্বারা প্রবাহিত কাঁরয়ে পারমাণাবক হাইড্রোজেন প্রস্তুত করেন। (৮) একটি লম্বা নলের মধ্য দিয়ে 
1 মি.মি. চাপে হাইড্রোজেন প্রবাহের উপর তাঁড়ৎক্ষরণের (61০৮০ ৫150179186) দ্বারা আগাঁবক 
হাইড্রোজেনকে বিয়োঁজত করে পারমাণাবক হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। বিভিন্ন ব্যবহারিক 
প্রয়োজনে পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন এই পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয় । 

পারমাণাঁবক হাইড্রোজেনের ধর্মঃ ( Properties of Atomic Hydrogen )£ যেহেতু 
আণাবক হাইড্রোজেনের বিয়োজন বিক্রিয়াটি তাপ শোষক সুতরাং পারমাণবিক হাইড্রোজেন হস্ত হয়ে 
আণাঁবক হাইড্রোজেন তোর হওয়ার বিক্রিয়াট তাপ উৎপাদক £ 

H + H = 7৪ + 104 কিলোক্যালার/মোল। 

অল্প চাপে পারমাণাবক হাইড্রোজেন তাড়াতাড়ি যান্ত হয়ে আণাবক হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 
না, কারণ এই পুনযেজিন বিক্রিয়ায় যে তাপ উৎপন্ন হয় তা উৎপন্ন অণুকে পুনরায় বিয়োজত 
করে। 00 'ম.ম. চাপে পারমাণাঁবক হাইড্রোজেনের অর্ধজীবন (10916 116) 1 সেকেন্ড । 
পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন রাক্ষত পাত্রের গায়ে সংঘাতের ফলে তাড়াতাঁড় যুস্ত হয়ে অণ; 
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উৎপন্ন করে কল্তু' কম চাপে পান্রের মধ্যে থাকলে সংঘাতের সম্ভাবনা কমে যায়। অনেক 
ধাতুর সঙ্গে সংঘাতে হাইড্রোজেন উচ্চ তাপ উৎপন্ন করে অণুতে পরিণত হয়। এইভাবে দহন না 
করে হাইড্রোজেন পরমাণু যডক্ত হওয়ার সময় যে প্রচুর তাপের সৃষ্টি হয় তাতে তাঁর তপ্ত শখার সৃন্টি 
হয়। এই শিখাকে হাইড্রোজেন টর্চ বলা হয় । এই নীতি কাজে লাগিয়ে পারমাণাঁবক হাইড্রোজেনের 
ফুংনল ( Atomic Hydrogen blow pipe ) ধাতু ঝালাইয়ের কাজে ব্যবহার করা হয়। 

সাধারণ হাইড্রোজেনের তুলনায় পারমাণাবক হাইড্রোজেনের রাসায়নিক সব্রিয়তা এবং বিজ্ঞারণ 
ক্ষমতা বেশী ৷ পারমাণাবক হাইড্রোজেন সাধারণ তাপমাত্রায় অনেক ধাতু ও অধাতুর হাইড্রাইড 
যৌগ উৎপন্ন করে যেমন, ক্ষারকীয় মৃত্তিকা ধাতুসমূহের (218, ০৪, ট৪ প্রভাত ) এবং অধাতু 
৮, 5, A$ প্রভৃতির ক্ষেত্রে । পারমাণাবক হাইড্রোজেন আণাঁবক আঁ্সিজেনের সঙ্গে যস্ত হয়ে 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড এবং কার্বন মনোল্সাইডের সঙ্গে বসত হয়ে ফরম্যালীভহাইভ উৎপন্ন করেঃ 

29H + 02 .= HOOH ; 9H + CO = HCHO 

ইহা ইাঁ্থালনকে ইথেনে বিজারত করে। জলীয় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডকে জলে 
গেবজারত করে। ৪, 0৪ প্রভৃতি ধাতুর নাইট্রেট দ্বণকে ধাতুতে [বজারিত করে। (০৮, A, 
Pb, ন প্রভাত ধাতুর অক্সাইডকে বিজারিত করে ধাতু উৎপন্ন করে। পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন 
[৪-এর জলীয় দ্রবণকে মা-এ বিজারত করে এবং [90:90 ও KMn0, দ্রবণকে বজারত 
করে বর্ণহীন করে। 

CH, + 29H = CaHs, 288০৪ + 2H = 2১৪$+ 2HNOs 

080 + এন =Cu + 850 
9KMnO, + 379904 + 10H = 19904 + 21750448120 
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( Ortho and para Hydrogen—Allotropy of Hydrogen ) 

হাইসেনবার্গ (78০1967৮৩78 ) 1997 থ্রাঁণ্টাব্দে দুই প্রকার হাইড্রোজেন অণদুর অস্তিত্বের 
সম্ভাবনা সম্বন্ধে ঘোষণা করেন। হাইড্রোজেন অণু দ্বিপরমাণনুক অর্থাৎ প্রাত হাইড্রোজেন অণন্তে 
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চিত্র 1.13 

দুটি প্রোটন 'ও দুটি ইলেকট্রন আছে। সুতরাং অণদাস্থত পরমাণু দুটির নিউক্রিয়াসদ্বয় বা 
কেন্দদ্বয়ের ঘূর্ণন (9০12) সমান্তরাল বা একমুখী (28121161) এবং বিপরীতমুখী (anti-parallel) 
হতে পারে, ফলে অর্থো এবং প্যারা নামক দুই রকম হাইড্রোজেন পাওয়া যায় (চিত্র 1.18)। যে 
সকল হাইড্রোজেন অণুর নিউারুয়াসদ্বয়ের ঘূর্ণন একমুখী তাদের অথোঁ (০:০০ ) হাইড্রোজেন 
এবং যে সকল হাইড্রোজেন অণুর নিউক্িয়াসদ্বয়ের ঘূর্ণন. বিপরীতমুখী তাদের, প্যারা ( para ) 
হাইড্রোজেন বলে । বিজ্ঞানী বনহোফার (Bonhoeffer) এবং হারটেক (Harte৫k) 1929 খ্রীষ্টাব্দে 
দেখেন যে সাধারণ হাইড্রোজেনকে যখন সক্রিয় চারকোলের উপস্থিতিতে তরল বায়? বা তরল 
হাইড্রোজেনের তাপমান্রায় শীতল করা হয় তখন নতুন ধর্মীবশিষ্ট একপ্রকার হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের মধ্যে 78% অথোঁ এবং 26% প্যারা হাইড্রোজেন বর্তমান 
থাকে৷ তাপমাত্রা কমালে প্যারা হাইড্রোজেনের পাঁরমাণ বাড়ে। হাইড্রোজেনের এই রূপভেদদ্বয় 
(allotropes) রাসায়ানক ধর্মে একই কিন্তু এদের ভৌতধর্ম যেমন আপোক্ষক তাপ, গলনাৎ্ক, 
স্ফুটনাঙ্ক, বাম্পচাপ ভিন্ন । 
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হাইড্রোজেনের তনাঁট আইসোটোপ বর্তমান ৷ যথা, সাধারণ হাইড্রোজেন বা প্রোর্টয়াম, 
ভারা হাইড্রোজেন বা ডয়টোরয়াম এবং ট্রাইপিয়াম বা প্রীটয়াম। এদের পরমাণুর ভর-সংখ্যা যথাক্রমে 
1, 2 এবং 3; প্রতীক যথাক্রমে হু, *H বা D এবং ধম বায । প্রাতটি আইসোটোপের পরমাণ্‌ 
কেন্দ্রানে 1টি করে প্রোটন বর্তমান, কিণ্তু নিউট্রন-সংখ্যা সাধারণ হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে 0, 
ডয়টোরয়ামের ক্ষেত্রে 1 এবং ট্রাইসিয়ামের ক্ষেত্রে 2। প্রাকৃতিক হাইড্রোজেনে এই আইসোটোপগ্যাীলর 
তুলনামূলক প্রাচুর্য যথারুমে 99984, 0018. এবং 10-21, অর্থাৎ প্রাকৃতিক হাইড্রোজেনে 
ট্রাইসিয়ামের পরাণ নগণ্য । ট্টরাইসিয়াম তেজস্ক্রিয় । 

উরে (H. C. Urey), রিকওয়েড (F. G. Brickwedde) এবং মাফ (G. M. Murphy) 
1939 সালে ভারী হাইড্রোজেন বা ডয়টোরয়াম আবিচ্কার করেন। ডয়টোরয়ামের অক্সাইডকে 
(050) ভার জল বলা হয়। সাধারণ জলে প্রায় 4500 হাইড্রোজেন পরমাণু ?পছন 1টি ডয়টোরয়াম 
পরমাণু বর্তমান । উচ্চ ঘনত্বের তাঁড়ং প্রবাহ ব্যবহার করে ক্ষারীয় (বা আমম্লিক) জলের আঁবরাম 
তাঁড়ংশবশ্লেষণ করতে থাকলে ক্যাথোডে সাধারণ হাইড্রোজেনই উদ্ভনত হতে থাকে, কিন্তু {বিশ্লেষণ 
পান্রের অবাশণ্ট জলে ডয়টোঁরয়ামেরগাঢ়ত্ব ধীরে ধারে বাড়তে থাকে । এইভাবে প্রায় 40,000 কিগ্রা, 
জল থেকে প্রায় 1 কিগ্রা. ভারী জল (যার মধ্যে 99'6% D20 থাকে) প্রস্তুত করা যায়। এই ভারী 
জলের তাঁড়ং“বণ্লেষণ করলে ক্যাথোডে ভারা হাইড্রোজেন (8৩৪5৮ Hydrogen) বা ডয়টোরয়াম 
(09) পাওয়া যেতে পারে। 

ডয়টেরিরামের রাসায়ানক ধর্ম সাধারণ হাইড্রোজেনের মতোই । তবে সাধারণ হাইড্রোজেনের 
তুলনায় ডয়টোরয়াম তুলনামূলক ভাবে ধার গাঁততে 'বাক্রিয়া করে। ভৌত ধর্মের দক থেকে অবশ্য 
হাইড্রোজেন এবং ডয়টোরয়ামের মধ্যে পার্থক্য লাক্ষত হয়। কয়েকটি -ধর্মের পার্থক্য নীচের 
সারণগতে দেখানো হল । (সারণীতে অবশ্য সাধারণ জল এবং ভারী জলের ভৌত ধর্মের. পার্থক্যও 
দেখানো হয়েছে)। 


সারণী 1.2$ হাইড্রোজেন ও ডয়টেরিয়ামের এবং সাধারণ জল ও ভারী জলের ভৌত ধর্মের পার্থক্য £ 


7090 
4:028 20:88 
. গলনাঙ্ক, “সে. -_2545 8:80 
গ্ফ)টনাঙ্ক, “সে. 2498 1014 
1106 গ্রা./ম.ল, 


উৎস থেকে উৎসাঁরত তাঁৱগাঁত সম্পন্ন নিউট্রন কণাসমহকে ধাঁরগাত সম্পন্ন করে তুলতে 
ভারা জল ব্যবহৃত হয় । এই ধরনের ধারগাঁতর নিউটন নিউক্লীয় বিভাজন ্বাকয়ায় [ দ্বিতীয় খণ্ডের 
প্রথম অধ্যায় (প্রাকীতিক তেজাস্কিয়তা এবং পরমাণুর গঠন) দুষ্টব্য | দরকার হয় । 


1.15 হাইড্রোজেন্নেল্র ব্যবহাল্র (9০৪ ৭ Hydrogen ) 

(1) হৈব যৌগের সংশ্লেষণে বিজারক রূপে, (2) NHs, HCl CH3OH প্রভাতর 
শিল্প-উৎপাদনে ; (8) প্রাণজ ও উদ্ভিজ্জ তেলের হাইড্রোজেনেসন ( hydrogenation ) দ্বারা 
কৃত্রিম ছি ও বাটার উৎপাদনে ; (4) কয়লা ও {বাভন্ন পেট্রোলয়াম অংশের হাইড্রোজেনেসনে, 
কৃত্ৰিম পেট্রোল উৎপাদনে ; (5) বেল ন ও বিমানে; (6) আঁক্স-হাইড্রোজেন শিখা উপাদানে 
(প্রায় 30০০” সে. উষ্ণতা সৃষ্টি হয় )_ এই শিখা কোয়ার্টজ ও *লাটিনাম গলনে, ধাতু ঝালাই-এ এবং 
লাইম লাইট উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় ; (1) পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন ট্প্রস্ততিতে, ধাতু ঝালাইয়ে 


হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয় । 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


116 পব্রিচান্্রক পান্লীক্ষা! ( Tests for Identification ) 

(1) বায়ুতে নীল শিখাসহ পুড়ে জলের উৎপাঁত্ত এই গ্যাস চিনবার একটি উপায় 
(উৎপন্ন জল সাদা অনার কপার সালফেটকে নীল করে দেয় )। (9) তপ্ত প্যালাডিয়াম দ্বারা শোষণ 
( অন্তধ্ণাত ) হাইড্রোজেন গ্যাস সনান্তকরণে সাহায্য করে । 


প্রশ্ন £ 91.22 


1.23 
1.24 


1.25 


1.26 
1.27 
1.28 


1.29 


1.30 
1.31 


() জল, (i) অআযাসড, () ক্ষার এবং (iv) কোন হাইড্রাইড যৌগ থেকে ক 
ভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তৃত করা যায়? সমীকরণ লেখ। 

জায়মান হাইড্রোজেন ও পারমাণাবক হাইড্রোজেন বলতে ক বোঝ ? 

লঘ; 2504-যাত্ত 8018 দ্রবণে প্‌ যন্ত্র থেকে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করলে কি হয়? 
ও দ্রবণে বাঁপাজ্যক জি্কের ট;করো যোগ করলে কি হয়? ঘটনাটি ব্যাখ্যা কর । 

() কোন মৌলে হাইড্রোজেন য্ত্ত হলেই যে সেই মৌল সবক্ষেত্রে বজারিত হয় না এমন 
কোন দৃষ্টান্ত দেওয়া যায় কৈ? (i) লঘ; হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসড দ্রবণ এবং গালত 
সোডিয়াম ' হাইড্রাইডের তাঁড়ং বিশ্লেষণ ঘটালে দুটি ক্ষেত্রেই {ক ছাইয্রোজেন ক্যাথোডে উৎপন্ন 
হবে ? উত্তরের সপক্ষে ব্যাখ্যা দাও। | 
হাইড্রোজেন গ্যাস কিভাবে সনান্ত করা যায়? এই গ্যাসাঁট কিসের দ্বারা শোঁযত হতে পারে? 
হাইদ্রোজেনের অন্তধ্ণীত বলতে ক বোঝায় ? 

হাইড্রোজেনের সমস্থানিক এবং রূপভেদ বা বহুরূপগ্ীলর নাম লেখ । এই রূপভেদগ্যাল 
অন্য কোন নামে আঁভাঁহত করা যায় কি? 

ক্লোরনের সঙ্গে এবং সোঁডিয়ামের সঙ্গে হাইড্রোজেনের 'বক্িয়ায় হাইড্রোজেনের ভ্‌মিকার পার্থক্য 
আছে কি? k 
হাইড্রোজেনের র-পভেদগ্‌নল দি ক ? এদের পরমাণুর গঠনে কোন পার্থক্য আছে ক? 
হাইড্রোজেনের আই:সাটোপগ্ালর নাম কর। এদের মধ্যে কোনটি তেজস্ক্রিয় ? এগহালর 
প্রাতাঁটর পরমাণুতে কয়টি প্রোটন, কয়টি নিউট্রন এবং কয়াট ইলেকট্রন বর্তমান ? 


3 


৮ 
Melo 3H 3 


(Fes 


763 


স্টীম + 
GFe +H? 


প্রশ্ন 1 £ এমন একাট মৌলের নাম কর যে ধাতু নয় কিন্তু ক্ষার থেকে হাইড্রোজেন 


প্রাতস্থাপন করতে পারে । 
উত্তর £ সালকন। কাঁ্টক ক্ষার-দ্লবণ সহযোগে ফোটালে 'সালকন দ্রুবীভতত হয়ে সালকেট 

গঠন করে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় ৪ 

91 + 2NaOH + 799 = 99105 + 279 1. 


(সোডিয়াম [সালকেট) 


২২7৮7 নালা শাক যান রা 


80 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


জন ( Water ) 


{হমাৎক 0' সে. 
স্ফুটনাগক 100" সে. (160 মি. মি. চাপে) 


আণাঁবক সঙ্কেত 50, 
"| আণাঁবক ওজন 18016, 


1.17 জ্তুচনা! ( Introduction ) 


প্রাচীনকালে জলকে মৌলক পদার্থ ?হসেবে গণ্য করা হত । ইংরেজ রসায়নাবদ ক্যাভেনাডশ 
1781 সালে হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের সংযোগ ঘটিয়ে জল প্রস্তুত করে প্রমাণ করেন জল একটি 
যৌগিক পদার্থ । টু এ 

প্রাণী ও উীদ্ভদদেহের একাঁট আঁত প্রয়োজনীয় পদার্থ জল 1. মন-ব্যদেহের শতকরা 
প্রায় 65 ভাগ জল এবং অনেক ডীদ্ভদেই শতকরা 9৮ ভাগ পর্যন্ত জল থাকে । জল ছাড়া উদ্ভিদ ও 
প্রাণী জগৎ বাঁচত না। -প্রকাতি এই আত প্রয়োজনীয় বস্তুটি অরুপণ হস্তে প্রাণী ও ডীন্ভদ জগৎকে 
দান করেছে । ইহা তরল ও কঠিন অবস্থায় সমুদ্র ও ভ্‌পৃষ্ঠে এবং বায়বাঁয় অবস্থায় বায়মণ্ডলে 
অবস্থান করে। পাঁথবীর তিন-চতুর্থাংশ স্থানই জল দ্বারা আবৃত । সর্বশেষ প্রাপ্ত তথ্য অনুযায়ী 
পৃথিবীতে মোট যে জল আছে তার আয়তন প্রায় 1400 ধমালয়ন ঘন ?কলোমটার-_-এর শতকরা প্রায় 
9? ভাগ বর্তমান সমদ্ু্ল রূপে । এই মোট জলের মাত্র দুই-শতাংশ ( অৰ্থাৎ, প্রায় 28 মলিয়ন 
ঘন কিলোমিটার ) মানুষ ব্যবহার করতে পারছে। প্রাকীতক জলে 'বাভন্ন প্রকার দ্রবীভূত ও 
ভাসমান পদার্থ মিশ্রিত থাকে ॥ উৎস অনুসারে প্রাকীতক জলকে চারভাগে ভাগ করা যায়; 
যথা-_(1) বৃষ্টির জল, (9) প্রস্রবণের জল, (3) নদীর জল, (4) সমুদ্রের জল। 


(1) ব্াষ্টির জল (Rn 440) 8 বৃষ্টির জল প্রাকীতক উপায়ে পাঁতত জল । প্রাককীতক 
জলের মধ্যে বৃষ্টির জল সর্বাপেক্ষা বেশী বিশদ্ধ।. ভূপৃষ্ঠে পড়ার সময় ইহা বায়ুর ধুলিকণা ও 
অন্যান্য গ্যাসীয় পদার্থ সঙ্গে নিয়ে পড়ে। প্রথম কয়েক পশলা বৃষ্টির পর সংগৃহীত বৃষ্টির 
জল অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ হয় । ইহা মদ: জল। 


(9 প্রশ্রবণের জল (Spring and well আater)£ বৃষ্টর জল ভপৃষ্টের সাচ্ছন্র ত্বকের 
মাধ্যমে ভ্‌-অভ্যন্তরে প্রবেশ করে। ফলে এতে মাশ্রত ভাসমান: পদার্থ সমূহ প্রাকীতিক পারস্রাবণ 
প্রাক্য়ায় মুন্ত হয়। প্রম্রবণ ও কূপের জল আ্যামোনিয়া ও জৈব পদার্থ মস্ত হয়, কারণ এই 
পদার্থগুল মাটিতে উপস্থিত ব্যাকটোরয়া দ্বারা জারত হয়ে যায় । এই জলে প্রচুর পরিমাণে 
খাঁনজ লবণ দ্রবীভূত থাকে । ইহা খর জল, পানীয় জল হসেবে ব্যবহৃত হয়। খাঁনজ পদার্থ 
দ্রবীভূত থাকে বলে একে খানজ জনও বলা হয়। উষ্ণ প্র্রবণের জলে ননীক্কয় গ্যাস (He, Rn) 
এবং অন্যান্য গ্যাস দ্রবীভূত থাকতে পারে । প্রস্রবণের জলের শবশেষ বশেষ রোগ নিরাময় ক্ষমতা 
থাকে । এইজন্য ভুবনেশ্বর, রাজগাীর, বক্রেশ্বরের প্রস্রবণের জল সুপারাচিত ৷ 


(3) নদণর জল (Rive wer )ঃ ইহা খর জল, এই জলে ভাসমান ও দ্রবীভূত 
পদার্থের পাঁরমাণ বেশী। পাহাড়, পর্বত ও ভ্‌প্‌ষ্ঠের উপর "দিয়ে শ্রবাহত হওয়ার সময় প্রচুর 
খাঁনজ লবণ দ্বুবীভূত করে । কলকারখানা ও শহরের নর্দমার দিত পদার্থ; ব্যাকটেরিয়া ও রোগ- 
জীবাণু নদীর জলে বাঁহত হয়।  অন্্াব্য পদার্থের পাঁরমাণ বেশী হওয়ার জন্য অনেক নদীর জল 
ঘোলাটে হয় । 


জল-ধর্ম ও ব্যবহার 2) 


(4) সম;দ্রের জল (5৩৫ ৮৪1৩) £ এই জলে সব থেকে বেশী দ্রবীভূত পদার্থ থাকে । সমুদ্র 
জলে দ্রবীভূত কঠিন পদার্থের পারমাণ প্রায় 8'6%, এর মধ্যে প্রায় 2:6% খাদ্য লবণ (০) 
এছাড়াও এই জলে সামান্য পারমাণে ₹, M৪, 08 প্রভাত ধাতুর ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট, 
ব্রোমাইড, আয়োভাইড প্রভাতি লবণ থাকে । সমুদ্র জল অবশ্যই খর জল । 
1.18 জলেল্ল প্রর্ম ( Properties of water ) 
| ভৌত (P5০!) $ (i) {বিশুদ্ধ জল বর্ণহন, দ্বাদহীন তরল পদার্থ (জল বর্ণ'হীন 
কিন্তু বেশী আয়তনে জলকে নীলাভ দেখায় )। গিণন্ধ জল প্রায় তাঁড়ং অপাঁরবাহী কারণ 
অত্যন্ত কম পরিমাণে আয়নিত অবস্থায় থাকে। জলে তাঁড়ংীবশ্লেষ্য পদার্থ মেশালে এর তাঁড়ং- 
পারবাহতা বৃদ্ধি পায়। নু 

(i) প্রমাণ চাপে স্থিরাঙ্ক 0° সে. এবং স্ফুটনাজ্ক 100°সে., 4° সে. তাপমাত্রার ঘনত্ব 
সবচেয়ে বেশী । এই ঘনত্বকে 1 গ্রাম/ীম.লি- ধরে অন্যান্য পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় করা হয়। জল 
বরফে পাঁরণত হলে এর আয়তন বাড়ে অর্থাৎ বরফের 


ঘনত্ব জলের চেয়ে কম। H H H 
! (ii) জল আঁৰ্মজেনের হাইড্রাইড এবং MR ANPNS ১, সহি 
| সাধারণ তাপমাত্রায় এট তরল । কিন্তু N, F, 5, / ০ C 0--- 
56, Te প্রভাত মৌলের হাইড্রাইডসমহ যথা চা টি রর 


NH;, HF, 759, 795৩, HgTe গ্যাসীয়। 
_[790-এর স্ফুটনাঙ্ক এবং গলনাম্ক বেশী হওয়ার চিত্র 1.14 $ জলে হাইড্রোজেন বন্ধনী । 
কারণ [720 অণুগীলর নিজেদের মধ্যে হাইড্রোজেন বন্ধনীর মাধ্যমে অনেক জল অগ৭ একসঙ্গে 
সাঁম্মালত (৪550050) হয়ে থাকে (নন 1.14)। (এখানে প্রাতাট হাইড্রোজেন বন্ধনীর শান্ত 
৪৮ ‘কলো ক্যালার)। এইরূপ অনেক হাইড্রোজেন বন্ধনী ভাঙ্গার জন্য অনেক শান্তর প্রয়োজন । 
সেইজন্য জলের স্ফ:টনাচ্ক ও গলনাষ্ক বেশী, অর্থ অণুগ্ীলকে পৃথক করতে বেশী শান্ত 
প্রয়োগের প্রয়োজন । ৮74 
€ বরফ ও জলের গঠন এবং এদের ঘনত্ব ( Structure of ice & water and their 
| densities ) $ 
| কঁঠন অবস্থায় বরফের কেলাসকে আঁতকায় অণু রূপে. ভাবা যেতে পারে যোটতে স্বতন্ত্র 
H_0_H অণ্গ্ীল পরস্পরের সঙ্গে চতুদ্তলকীয় আকারে আবদ্ধ থাকে। বরফের *-রাশ্ম দ্বারা 


H 
Re 

| 777 

1 £ ! & মং 

| / ..--024 44 ০৯ 

5১৭ টির পুশ 
JH EE 

J - উকালি 

|) 

} 0 এবং ম-এর মধ্যে**দিয়ে ন-বন্ধনপ এবং-_দিয়ে সমযোজ'ী বন্ধনগ দেখানো হয়েছে। 

চিত্র 1.15 £ বরফ কেলাসের গঠন । 
{বশ্লেষণ থেকে দেখা গেছে যে প্রাতিটি 20 অণুর আক্সজেন পরমাণু চারটি হাইড্রোজেন 


পরমাণুর সঙ্গে যাক্ত থাকে (চিত্ত 1.15(9)), এদের মধ্যে দুটি ম-পরমাণ? সমযোজী বন্ধনীর 
| মাধ্যমে এবং বাকী দুটি চ্ল-পরমাণ; মবন্ধনী রচনার মাধ্যমে ০.পরমাণধর সঙ্গে যন্ত থাকে। 
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প্রাতাট ন-পরমাণু দুটি ০-পরমাণুর মধ্যে আবদ্ধ থাকে। চতুস্তলকগ্যাল পরস্পরের সঙ্গে যাত্ত 
হয়ে একে আঁতকায় বরফ কেলাস গঠন করে ( চিন্ত 1.15(6) ও (০))। 

এই ধরনের খোলামেলা চতুস্তলকীয় গঠনের (০০০০ structure) জন্য (অর্থাৎ 
স্বতন্ত্র H20 অণ্চুগ্যলর মধ্যে অনেকটা ফাঁক থেকে যাবার জন্য) বরফের ঘনত্ব খুব 
কম (জলের তুলনায় বরফের ঘনত্ব কম )। বরফকে গলিত করলে (০ সে. তাপমাত্রায়) কয়েকাঁট 
[বন্ধনী ভেঙ্গে যায় এবং চতুস্তলকীয় গঠন আংশিকভাবে ভেঙ্গে যায় । ফলে জল অণুগযাল অধিকতর 
ঘনিষ্ঠভাবে সংবদ্ধ হয়ে আসে, তার ফলে গলনাঞ্কে তরল জলের ঘনত্ব কঠিন বরফের "তুলনায় 
বেশী হয়। এর পর তাপমাত্রা যাঁদ ধারে ধারে 0° সে. থেকে বাড়ানো যায় তবে আরও অধিক 
সংখ্যায় মু-বন্ধন' ভাঙ্গতে থাকে এবং জল-অণ্গ্ীল আরও ঘন সংবদ্ধ হয়ে আসতে থাকে, ফলে 
জলের ঘনত্বও ধারে ধারে বাড়তে থাকে এবং 4* সে. তাপমাত্রায় এই ঘনত্ব সর্বোচ্চ মানে পে"ছায় 
(সারণী 1.8) এর পর তাপমান্রা আরও বৃদ্ধি করলে অবশ্য জলের ঘনত্ব কমে আসে । কারণ 
এই তাপমান্রা থেকে উচ্চতর তাপমাত্রায় জল অণুগৃলির কম্পন (vibration) বেড়ে যাওয়ার হার এবং 
মস্ত জল অণুর গতায় শান্ত বেড়ে যাওয়ার প্রবণতা -বন্ধনী ভেঙ্গে যাওয়ার ফলে জল অণ্‌গযুলর 
ঘনভাবে সংবদ্ধ হবার প্রবণতা থেকে বেশী । এই কারণেই জলের ঘনত্ব 4 সে. উষ্ণতায় সর্বাধিক 
এবং এর থেকে উচ্চতর উষ্ণতায় এই ঘনত্ব কমে যায়। 


সারণী 1.39 বাভন্ন তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব $ 


অন 
0 বরফ 


তাপমান্রা, “সে ঘনত্ব, গ্রা./ম.ঁল, 


0917 4 1:00000 
0 জল (তরল) 09998? 5 0 99999 
0:999938 6 0'99997 
099997 10 0'999?8 


0'99999 0:99898 


@ রাসায়ীনক ( Chemical ) 8 


(1) জল একটি সুগ্থিত যৌগ, 2000° সে. উষ্ণতায় এট হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনে 
বিযোজত হয়ে যায়। 
(9) জল একটি প্রশম অক্সাইড । 
(8) দ্রাবক হিসেবে জল (৪9: ৪9 ৪ ৪০16) [ দ্রাব্যতা অধ্যায়ে (সপ্তম অধ্যায়) এ সম্বন্ধে 
আগে আলোচনা করা হয়েছে ]। 
সাধারণ ও উচ্চ তাপমান্রাতে জল একাঁট উৎকৃষ্ট দ্রাবক। জলের ডাই-ইলেকাট্রক ধুবক 
(dielectric constant) বেশী হওয়ার জন্য এট আঁত উত্তম আয়ন সষ্টকারী দ্রাবক রুপে আযসড, 
ক্ষারক ও লবণকে দ্রবীভূত করে । এট উভধমা দ্রাবক (amphoteric solvent) হিসেবেও কাজ 
করে অর্থাৎ জল-অণ: কখনও কখনও আযাসডের ন্যায় ( প্রোটন দাতা) এবং কখনও ক্ষারকের 
(প্রোটন-গ্রহীতা ) ন্যায় আচরণ করে । আবার অনেক তাঁড়ং-আবশ্লেষ্য পদার্থের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
বন্ধনী সৃষ্টি করে সেই পদার্থকে দ্রবীভূত করে, যথা কোহল, শর্করা প্রভাত । এই কারণে জল 
একা 'বাঁভন্ন কাজের উপযোগী বহনমখা দ্রাবক (versatile solvent) | 


আযাসডের প্রোটন গ্রহণ করে জল ক্ষারকের ন্যায় আচরণ করেঃ 
CHsCOOH + ঘ৪০ = CH,COO- + চ৪০+ 
HCI + 790 = Cr + HOt 


জল*-ধর্ম ও ব্যবহার 88 


ক্ষারককে প্রোটন-দান করে জল আ্যাসিডের ন্যায় আচরণ করে £ 
NH, + 950 = NH,* + OH 
কোহলের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনী সৃষ্ট করে দ্রবীভূত করেঃ 
পনর ৮58 
| [ | 

R H R H R 

জলে দ্রবীভূত করলে কোন কোন পদার্থ তাপ উৎপন্ন করে (যেমন [79904, NaOH, 
KOH প্রভৃতি); আবার কোন কোন যৌগ তাপ শোষণ করে (যেমন NC! )। 


(4) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া (Reaction with metals) 2 বাভন্ন ধাতু বাভিন্ন তাপমানায় 
জলের সঙ্গে 'বারুয়া করে । জলের সঙ্গে ধাতুর বক্িয়া তড়ং-রাসায়নিক শ্রেণীতে ধাতুর অবস্থানের 
উপর নির্ভ'র করে (বাভিন্ন অবস্থায় ধাতুর সঙ্গে জলের বিক্রিয়া পৃঃ 20 দ্রষ্টব্য )। 


তাঁড়ৎ-রাসায়ানক শ্রেণী? 
Li Na K Ca Mg Al Zn Fe Pb Cu Hg Ag Au 
Joy sal ডা ১২৬ 


জলের সঙ্গে সাধারণ স্টীমের সঙ্গে জল বা স্টীম কারও 
তাপমাত্রায় বিক্রিয়া করে বাক্রয়া করে সঙ্গে বিক্রিয়া করে না 


(6) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া (Reaction with non-metals) 8 ফনুওরন, ক্লোরিন, কার্বন, 
সালকন প্রভাত অধাতুর সঙ্গে জল "বিক্রিয়া করে। 
শীতল জলের সঙ্গে ক্লোরনের 'বাক্রয়ায় হাইড্রোক্লোরক আযাঁসড ও হাইপোক্লোরাস আ্যাসিড 
উৎপন্ন হয় । এই দ্রবণকে ক্লোরন-জল (chlorine water) বলে 8 
Cla + H20 = HOC! + HCI 
প্রথর আলোক বা স্যালোকের উপস্থিতিতে হাইড্রোক্লোরক আযাসড ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় £ 
2019 + 2H20 = 45001 + 08 
স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ক্ুগারনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোফনওাঁরক আসি ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে (সামান্য ওজোনও উৎপন্ন হয় ) ৪ 
গল) 12790 = 4HF 4 02). (891 889০ = 6HF + 03) 
লোহিত-তগ্ত ?পাঁলকনের উপর 'দিয়ে ষ্টীম পাঠালে স্টাম_ বিশ্লিণ্ট হয়ে হাইড্রোজেন ও 
সালকন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 54 + 2790 = 9895 + 275 
লোঁহত-তগ্ত কার্বনের (1000°সে.) সঙ্গে স্টগমের 'বাুয়ায় কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন 
(Water 885) উৎপন্ন হয় ৪ C + H20 = CO + Hs 
তাপমাত্রা কমে গেলে (600°সে.-এর নীচে ) সামান্য কার্বন ডাই-অক্মাইডও উৎপন্ন হয় £ 
0 + 9590 = COs + 2Hs 
(6) ধাতব অক্সাইডের সঙ্গে দবাকিয়া (Reaction with metallic oxides): অনেক 
ধাতব অক্সাইড জলের সঙ্গে বাক্রয়া করে দ্রাব্য ধাতব হাইড্রক্সাইড (ক্ষার ) এবং অন্রাব্য ধাতব 
হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে £ 
৪2০ + H20 = 2NaOH; [9০ + H20 = 2KOH 
080 + 850 = CalOH)2; 2NagOs + 2H20 = 4NaOH + 03 


অজৈব রসায়ন (নু. 5. 1)_8 
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(7) অধাতব অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া (Reaction with non-metallic oxides) s 


অধাতব অক্সাইডসম:হ জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযাসিড উৎপন্ন করে (ব্যাতিক্রম £ ০০, N০0 ইত্যাঁদ ) ৪ 


005 + চ50 HCO; ; 8108 + 750 = মু3105 
502. + 50 = [85903 3 SOs + 750. = 75904 
৮805 + 8720 = 25205; ৮505 + 3H20 = 2HsPO, 
(8) ধাতব হাইড্রাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া (Reaction with metal hydrides) 2 ধাতব 
হাইড্রাইডের সঙ্গে 'বক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও ধাতব হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 
NaH + H20 = NaOH + Hz ; CaHs + 2H20 = Ca(OH)» + 991 
(9) ধাতব কাবহিড, নাইদ্রাইড ও সায়ানামাইডের সঙ্গে জল বিক্রিয়া করে। যৌগগুলির 
আর্দু-বিম্লেষণ ঘটে, প্রথম যৌগাঁটর ক্ষেত্রে আ্যাসাটিলিন এবং অন্য যৌগগুলির ক্ষেত্রে আন্র-বশ্লেষণে 
আযমোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন হয় ৪ 


5805 + 2৮৪০0 = Ca(0H)2 40288 1 (জ্বাভাবক তাপমান্রায় ) 
ক্যালাঁসয়াম কাবহিড আস্টিলিন 

1121 + 60750 = 3Mg(0H)2 + গানও 1 (ফুটন্ত জলের সঙ্গে) 
ম্যাগনোসয়াম নাইই্রাইড 

AIN + 8H20 = AI(OH)s} + NH, 1 (ফুটন্ত জলের সঙ্গে ) 
আাল্যাঁমানয়াম নাই্রাইড ' 

CaNCN + লুহ০ = CaCOs + 2NH,; 1 (আঁত তপ্ত স্টীমের সঙ্গে ) 
ক্যালাঁসয়াম সায়ানামাইড 


(10) অন; ঘটক হিসেবে (As Cataly/$£)£ অনেক ক্ষেত্রে সাধারণ বিক্রিয়া ঘটাবার 

জন্যও আঁত সামান্য পারমাণে জলের প্রয়োজন হয়। যেমন, শুষ্ক 019 ও 779 বিক্রিয়া করে না, 

কিন্তু সামান্য জলীয় বাষ্পের উপস্থিতিতে এরা বিক্রিয়া করে। ০০ বা ম2 শুত্ক আক্সিজেনে 

জলে না। ফসফরাস, সালফার প্রভাতি মৌল শৃঙ্ক অক্সিজেনে জবলে না কিন্তু সামান্য জলীয় 

বাষ্পের উপাদ্থাততে তীব্রতার সঙ্গে জবলে। আত শক হাইড্রোজেন ক্লোরাইড আযামোনিয়ার সঙ্গে 

বিক্রিয়া করে না। শুক ক্লোরিনের সঙ্গে গালত সোডিয়ামেরও বিক্রিয়া হয় না । সামান্য জলীয় 
বাম্পের উপস্থাততে কিন্তু এসব বিক্রিয়াগ্ালই সংঘটিত হয়। 

(11) কেলাস জল (Water of crystallisation) ৪. অনেক যৌগিক পদার্থের অণুর সঙ্গে 
এক বা একাধিক জলের অণু সংযুক্ত থাকে । যৌগিক পদার্থের অণুর অংশ হিসেবেই এই জল 
থাকে এবং জলের এই 'নার্দস্ট সংখ্যক অণু থাকার ফলে. যৌগিক পদার্থাট স্ফাঁটকাকার হয়-_-এই 
জলকে স্ফাঁটক জল বা কেলাস জল বলে। যেমন, Na20C03,10H20 ; CuSO,,5H20 
27905775093 55509477509; ফটাকার [2304,415050$)9,947209]; কোঃ 
আযালাম [9904,0:9(5094)8,4790] ইত্যাঁদ । উত্তাপের ফলে এই জল অনেক সময় অংশত 
বা সম্পূর্ণরূপে উবে যায়। যেমন নীলবর্ণের স্ফাঁটকাকার কপার সালফেটকে উত্তপ্ত করলে এ; 
5 অণু কেলাস জল বোরয়ে যায় এবং সাদা আঁনয়তাকার গুড়ো কপার সালফেটে পাঁরণত হঃ 
( প্রথমে অবশ্য 4 অণু জল সহজেই বোঁরয়ে যায়ঃ 08904, 5H20 2.CuSO,, ল৪০4+475€ 
পরে আঁধকতর উষ্ণতায় বাকী জল অণুও উবে যায়ঃ 0504, 720 > CuSO, + 729 
( দ্বিতীয় খণ্ডে ন্‌-বন্ধনী সম্পাক'ত আলোচনা দ্রষ্টব্য )। 

Ld উত্তাপ 
09504, SH20——> CuSO, + 58501 
(নীল) (সাদা) 

(এরপর তীব্র উত্তাপে অবশ্য সাদা কপার সালফেট কালো কিউপ্রক অক্সাইডে পারবার্ত 

হয়ে যায়ঃ 2CuSO, = 2০8০ + 85099 + 021) 
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1.19 জলের শ্ণৌস্বক্ক ( Absorbent of water ) মী 
(1) গাঢ় 2504, (2) গালত অনার্র 98012, (8) অনার্দর ৯৪০৪, (4) ম্যাগনেসিয়াম 
পারক্লোরেট, (5) সিলিকা জেল । বম 


1.20 জল্ল নাভ কনর ( Identification of water ) 
জল (1) স্বাদহীন, বর্ণহীন তরল পদার্থ, প্রমাণ চাপে গলনাৎক 0'সে. ও স্ফুটনাত্ক 
100*সে., (2) অনার্দ সাদা কপার সালফেটকে (08904) নীল বর্ণের 08904, £7509-এ 
পরিণত করে, (3) কুইক লাইমের (00) ডেলা জলের সঙ্গে হিস: হিস, শব্দে বিক্রিয়া করে গএ'ড়ো 
হয়ে যায় এবং প্রচুর তাপ উৎপন্ন করে। 
প্রশ্ন B 1.32. একাট তরল পদার্থ যে জল ক ভাবে তা প্রমাণ করবে? 
1.33 অত্যঙ্প পাঁরমাণ (08০০ ),জলের উপাঁপ্থাত কি ভাবে নির্ণয় করা যায় ? 


1.21 জাতক সৎ স্যুতে ( Composition of water ) 3 
বাভন্ন পরীক্ষা দ্বারা স্থির হয়েছে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন কি আয়তন অনুপাতে এবং 
{ক ওজন অনুপাতে জলে আছে । 
(৫) আয়তনিক সংযুতি (Volumetric Composition) 8 
(৭) বৈশ্লোঁষক পদ্ধতি (Analytical process) £ চিত্র 1.16-এ দেখানো ভোল্টামটার 
আযাসডয্ত জল 'দয়ে পূর্ণ করা হয়--পাশের 
নল দুটি জলপর্্ণ থাকে৷ ভোল্টামিটারের বাইরের 
গ্ল্যাটনাম তার দুটি ব্যাটারীর সঙ্গে যন. করে 
তাঁড়ং চালালে নল দ:টিতে জল অপসারণ দ্বারা 
বুদবুদ্‌ আকারে গ্যাস জমা হতে থাকে। 
| কিছুটা গ্যাস স্চত হওয়ার পর তট়িংপ্রবাহ বন্ধ 
| করে দেওয়া হয়। দেখা যায়, ক্যাথোডের উপর 
| সংগৃহীত গ্যাসের আয়তন আযানোডের উপর সাঁঞ্চত 
গ্যাসের আয়তনের দ্বিগুণ ৷ - ক্যাথোডের উপর 
সাঁণ্চত গ্যাসে জহলন্ত শলাকা প্রবেশ করালে শলাকাটি 
নভে যায় কন্তু গ্যাসটি নীলাভ শিখায় জবলে, 
সুতরাং এই গ্যাসাট হাইড্রোজেন। আবার আযানোডের 
| উপর সংগৃহীত গ্যাসে শিখাহীন জবলন্ত শলাকা 
| প্রবেশ করালে শলাকাট দপ্‌ করে উদ্জবন শিখায় 
| জহলে ওঠে, ‘কিন্তু গ্যাসাঁট নিজে জঙলে না। এই: 
1 গ্যাসের মধ্যে বর্ণহীন N০0 গ্যাস বাদামী বর্ণের চিত্র 1.16 $ জলের তাঁড়ংরশ্লেষণ। 
| [0৪ গ্যাসে পাঁরণত হয় । সুতরাং এই গ্যাসটি আঁঝ্জেন । এই পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণত হয় যে 
জল দই আয়তন হাইড্রোজেন ও এক আয়তন আঁ্সজেনের সংযোগে গঠিত হয়. 
(b) সংশ্লেষণ পদ্ধাত (Synthetic process) ৪ 4848১ 
হফস্যানের পরাণক্ষা ৪. হফম্যান তাঁর পরাক্ষার দ্বারা হাইড্রোজেন, আঁক্সজেন ও স্টীমের মধ্যে 
| আয়তাঁনক সম্পর্ক নির্ণয় করেন এবং তা থেকে প্টামের সণ্কেত নির্ণয় করেন। হফম্যান 
| হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের মিশ্রণের মধ্যে তাঁড়ং ক্ষুলিঙ্গ প্রেরণ করেন এবং 'বাক্রয়াঁটি স্টামের 
তরলীভবনের উষ্ণতার উধধ্ উষ্ণতায় -ঘটান যাতে উৎপন্ন জল স্টীমের আকারে; থাকে 
| পরীক্ষা নিদ্নরূপ £ 
| একটি এক মুখ বন্ধ ও এক মুখ খোলা ঢ-আকাতর নল নেওয়া হয়। বন্ধ বাহন 
| অংশাখকত এবং বন্ধ মুখের : কাছে -বিদ্যৎ স্ফনলঙ্গ প্রেরণের জন্য দুটি প্ল্যাটনামের তার 


| টি ডি 5৯ ৯ ৯১ 
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লাগানো থাকে । বন্ধ দিকের বাহুকে আবৃত করে প্রবেশ নল ও 'নর্গম নল যুক্ত একটি মোটা 
নল থাকে । খোলা মুখের দিকের বাহার নীচের দিকে একটি প্টপককত্্ত নির্গম নল থাকে । এখন 
U-নলাটকে প্রথমে পারদপনর্ণ করা হয় এবং তারপর পারদের অপসারণ দ্বারা দুই আয়তন হাইড্রোজেন 

এবং এক আয়তন আক্সজেন অংশাঙ্কত বাহুতে 
ভরা হয়। এখন নলের ভিতর দিয়ে আযামাইল 
আ্যালকোহলের বাষ্প (উষ্ণতা প্রায় 132° সে. ) 
চালনা করা হয়। ফলে, অংশাঁত্কত বাহুর 
গ্যাস-মিশ্রণ উত্তপ্ত হয় এবং কিছুক্ষণের মধ্যে 
এই উষ্ণতা সমতাপ্রাপ্ত হলে U-নলের দুই 
বাহুতে পারদ তল সমান করে অংশাঁত্কত 
বাহুতে গ্যাস মিশ্রণের আয়তন দেখা হয়। 
তারপর - প্ল্যাটিনামের তার দুটিকে ব্যাটারীর 
সঙ্গে যুক্ত করে গ্যাস “মিশ্রণের ভিতর তাঁড়ং 
ক্ফুলিঙ্গ প্রেরণ করা হয় (চিত্র 1.]7)। 
হাইড্রোজেন ও আক্সিজেন যুক্ত হয়ে জল উৎপন্ন 
করে। কিন্তু নলের উষ্ণতা প্রায় 189'সে. 
থাকায় ইহা বাষ্পাকারে থাকে । দুই বাহুতে 
আবার পারদ তল সমান করে বাম্পের আয়তন 
মেপে নেওয়া হয় । দেখা যায়, এই আয়তন গ্যাস 


7777 


= {মিশ্রণের আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ । এরপর 
লাত্ন _স আযামাইল আযালকোহলের বাষ্প চালনা বন্ধ করে 
যন্ত্রাটকে শীতল করা হয়। বাষ্প তরল জল 

চির 1.17 £ হফ্যানের পরণক্ষা ( স্টগমের হতে থাকে এবং পারদ ধারে ধারে উপরে ( বন্ধ 
আয়তনমাননক সংযত নির্ণয় )। বাহুতে ) উঠতে থাকে । এইভাবে সমস্ত বাষ্প 


জল হয়ে গেলে পারদ সম্পূর্ণ বাহ্নাটকে পর্ণ করে ফেলে অর্থাৎ বাহযাটতে আর হাইড্রোজেন বা 
আঁন্সিজেন থাকে না। এই পরাক্ষায় প্রমাঁণত হল যে 2 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন আঁক্সজেন 
{মিত হয়ে আয়তন স্টীম উৎপন্ন হয় । অর্থাৎ জলের আয়তন সংযত হল £ 


হাইড্রোজেন : আঁক্সজেন : স্টীম = 2:01: 
গরনএ (আয়তন) + 05 (আয়তন) = 790 (2-আয়তন) 


স্টগমের সঙ্কেত? পরাক্ষাকালীন উষ্ণতা ও চাপে 2 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন 
আঁক্সিজেন যুক্ত হয়ে এ আয়তন স্টীম উৎপন্ন হয়। মনে করি, এ একই উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন 
গ্যাসে ৪-সংখ্যক অণু আছে, তাহলে আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্প অনহসারে, 
2% অণু হাইড্রোজেন ০ অণু অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 2% অণু স্টীম উৎপন্ন করে 
বা, 1 অণু হাইড্রোজেন & অণু আক্চিজেনের সঙ্গে যাত্ত হয়ে 1 অণু স্টীম উৎপন্ন করে 
বা, এ প্রমাণ: হাইড্রোজেন 1 পরমাণ? আক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 1 অণু স্টীম উৎপন্ন করে 
+". স্টীমের অণুর সঙ্কেত হল ম20। 


জলের তৌলিক সংযুতি ( Composition of water by weight )8 

(1) ডমার পদ্ধাত £ শুক ও বিশুদ্ধ িউীপ্রক অক্সাইডের উপর য়ে শুষ্ক ও {বশদুদ্ধ 
হাইড্রোজেন প্রবাহত করালে ০9০ 'বজারত হয়ে ধাতব কপারে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন 
জাঁরত হয়ে জলে পাঁরণত হয়। উৎপন্ন জলের ওজন ও ০১০-এর ওজন-হাস নিণয় করে 
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ক পাঁরমাণ আঁক্সজেন ( =0॥০-এর ওজন-হাস) ও কি পাঁরমাণ হাইড্রোজেন ( =জলের 
ওজন -€॥০-এর ওজন-হাস ) যুক্ত হয়েছে নির্ণয় করা যায়। CuO + [এ = Cu + 201 

1819 সালে বাজেলয়াস এবং ডুলং এই পদ্ধাততে জলের তোঁলক সংয্‌তি নির্ণয় করেন। 
ডুমা তাঁদের পরীক্ষার (কিছ: ত্রুটি বার করেন এবং 18492 সালে স্টাসের সহায়তায় আরও নিৰ্ভুল 
পরীক্ষার সাহায্যে জলের তোলক সংঘাত নির্ণয় করেন । 

ডুমা দাগ“ গলাযুক্ত একটি শ্ত কাচের বালবে বিশুদ্ধ ও শুক কপার অক্সাইড নিয়ে ওজন 
নেন। পর্বে ফোটানো (দ্রবীভ্‌ত বায়; দূর করার জন্য ) লঘ7্‌ 9504 ও জিক্কের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেন এবং নিম্নের িকারকগাঁল দ্বারা পূর্ণ পর পর সাতটি U-নলের ভিতর 
দিয়ে চালনা করে এই হাইড্রোজেন গ্যাসকে শুদ্ধ ও শনক করেনঃ (1) ৮৮৫০৪) দ্রবণ 
(৪৪ দূর করার জন্য ), (2) A89504 দ্রবণ (4379 দূর করার জন্য ), (3) কাঁস্টক পটাশযান্ত 
8টি U-নল (আমম্লিক বাণ্প দর করার জন্য ), (4) P20$5-যুন্ত 2ট U-নল (শুষ্ক করার জন্য )। 


চিত্র 1.18 £ ডুমার পরীক্ষা | 


এর পর ৮৪০৮-পর্ণ আর একটি U-নলের (সাক্ষীনল ) ভিতর দিয়ে চালনা করার পর হাইড্রোজেন 
গ্যাস কপার অক্পাইডযডুন্ত বাল্বের ভিতর চালনা করা হয়। হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে শক হলে 
এই সাক্ষীনলের ওজন অপাঁরবার্তত থাকে। উৎপন্ন জল সংগ্রহ করার জন্য 080-্যন্ত বালবের 
অপর প্রান্তে পূর্বেই ওজন নেওয়া কয়েকাঁট বালব ধস্ত করা হয়, যথা প্রথমে একটি 08018 ভার্ত 
নল তারপর একটি কাঁস্টক পটাশপূর্ণ U-নল এবং একি P205-পূ্ণ U-নল য্বস্ত করা হয়। 
তারপর আর একাঁট ৮৪০৮-পূর্ণ U-নল (সাক্ষীনল--এর ওজন অপাঁরবার্তত থাকবে ) ও একাঁট 
৮৪০৪-পর্ণ' রক্ষক নল (বাতাসের জলীয় বাচ্প রোধ করার জন্য) যোগ করা হয়। ডুমার যন্ত্র 
চনে ( চিনৰ 1.18 ) দেখানো হল (চিত্রে অবশ্য যন্ত্রের সমগ্র অংশ দেখানো হল না)। প্রথমে 
হাইড্রোজেনের প্রবাহে সমস্ত বায়; দূর করা হয় এবং তারপর হাইড্রেজেনের প্রবাহে ০০-কে 
বুনসেন বার্নারের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়। [ডা একা বড় স্পারট ল্যাম্প দিয়ে প্রায় 12 ঘণ্টা ব্যাপী 
এইভাবে উত্তপ্ত করেন । ] 

পরে হাইড্রোজেন গ্যাসের স্রোতে অবশিষ্ট ০ামাশ্রত ০9০-কে শীতল করা হয় এবং তারপর 
হাইড্রোজেন বায়: দিয়ে প্রতিষ্থাপিত করা হয়। অতঃপর ০4 ও 080-এর মিশ্রণযান্ত বাল্‌বের ওজন 
নেওয়া হয় এবং জল-সংগ্রাহক বালব ও U-নল দর্াটর ওজন নেওয়া হয়। 


পাগন। £ মনে কার, 

পরীক্ষার পূর্বে কপার অক্সাইড সহ বাল্বের ওজন = 5 গ্রাম 
পরীক্ষার পরে 0৮ + ০909 সহ বালবের ওজন = Wঃ গ্রাম 

*, জল উৎপাদনে ব্যবহৃত আঁক্মজেনের ওজন -(/ - এ) গ্রাম। 


প্রা গজ মক ভু ৰ EE TUR PR RE ক MELAS CE UUM 
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পরাক্ষার পূর্বে জল-সংগ্রাহক বালব ও U-নলের ওজন = Wঃ গ্রাম 
পরাক্ষার পরে জল-সংগ্রাহক বালব ও U-নলের ওজন = %/« গ্রাম 
»*. উৎপন্ন জলের ওজন = (W-_3) গ্রাম । 
*, এই পরিমাণ জল উৎপাদনে হাই:ড্রোাজেনের পরিমাণ 
= (ড/৫-৬/9)-- ডে _ Ws) গ্রাম 
অর্থাৎ (WW, _ ৬19) গ্রাম আল্সিজেন (ডা,_ ড/৪)- (৬1৫ _ 2) গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
যাস্ত হয়ে (ড/«- V3) গ্রাম জল উৎপন্ন করে । .. 
তাহলে জলে আক্সজেন ও হাইড্রোজেনের তৌলিক অনুপাত £ 
মু (৬. _ 12): (Ws 8) (৬15 12) 
ডুমা এইরকম 19টি পরাক্ষা থেকে নির্ণয় করেন যে, জলে আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেনের 
তোলক সংঘাত হল = 7'98 : 1'00 
মার্লর পরাক্ষা ( Morley’s experiment) £ জলের তোলক সংযত সম্পকে সবাপেক্ষা 
সঠিক পরাক্ষা নিষ্পল্ন করেন মার্ল (74011 ) 1895 সালে । একটি বড় কাচের বালবে বিশুষ্ধ 
আঁক্সজেন এবং আর একটি কাচের বালবে প্যালাডয়াম 
শোষিত বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ওজন করা হয় । মারল এই 
পরীক্ষার জন্য বিশেষভাবে নির্মত কাচনল ব্যবহার করেন । 
এই নলের দৃদিকে দি ফসফরাস পেন্টঝ্সাইডপূ্ণ কাচের 
বালব লাগানো থাকে । বালব দুটির উপরে হাইড্রোজেন 
ও আক্সিজেন প্রবেশের জন্য দুটি পথ থাকে । বালব দুটি 
স্টপকক্‌ দিয়ে আটকানো থাকে এবং এদের সঙ্গে পর্বে 
ওজন করা আঁক্পজেনপূর্ণ ও হাইড্রোজেনপূর্ণ পানর 
দুটি যুজন্ত করা হয় ॥ বাল্ব দুটির নীচের দিক থেকে 
খুব সরু সূচালো নির্গম-নল মাল“র যন্দে প্রবেশ করানো 
থাকে। এই সরু নির্গম পথের সামনে দুটি প্ল্যাটিনাম 
তার লাগানো থাকে । যন্ত্রের নীচে জল সংগ্রহ করার 
ব্যবস্থা থাকে (চিত্র 1.19)। সম্পূর্ণ যন্তরটিকে বায়শন্য 
করে এর সঠিক ওজন নেওয়া হয়। 
এখন ৮৪০৮-পূর্ণ বাল্ব দুটির মধ্য দিয়ে অক্সিজেন 
চিত্র 1.19 £ মর্লর পরণক্ষা । ও হাইড্রোজেন যন্ত্রের মধ্যে প্রবেশ করানো হয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে আবেশ কুণ্ডলীর (induction ০০1) সাহায্যে প্ল্যাটনাম তার দুটিতে তাঁড়ং স্ফুলিঙ্গ 
করা হয়। ফলে বাল্‌বের সরু সালো নির্গম-নলের মুখে গ্যাস দুটি যুক্ত হয়ে 
জলীয় বাম্পে পাঁরণত হয়! জলীয় বাম্প সম্পূর্ণরূপে তরলে পাঁরণত করার জন্য যন্্রটকে 
বরফ 'দিয়ে ঠাণ্ডা করা হয়, এই জল যন্ত্রের নীচে জমা হয়। স্টপককের দ্বারা নিয়ান্বিত করে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 2: 1 আয়তন অনুপাতে যন্ৰে প্রবেশ করানো হয় । 
অপারিবাঁত'ত আক্সিজেন ও হাইড্রোজেন পাম্পের সাহায্যে ফসফরাস পেন্টক্সাইডপূ্ণ বালব 
দুটির মধ্য দিয়ে যন্ত্র থেকে বের করে নেওয়ার পর যন্ত্রাটর ওজন নেওয়া হয়। ওর ওজন বৃদ্ধ 
থেকে কি পরিমাণ জল উৎপন্ন হয় তা জানা যায়। পর্বের ওজন করা আঁক্সজেনপূ্ণ ও হাইড্রোজেন- 
পূর্ণ বাল্ব দুটি পরীক্ষার পর ওজন করা হয়, এদের ওজন হাস থেকে জানা যায় কতটা আঁক্সিজেন 
ও হাইড্রোজেন জল উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়েছে৷ 


গণনা ঃ মনে কার, হাইড্রোজেনপর্্ণ পান্রের প্রাথামক ওজন = WW; গ্রাম 
পরাক্ষা শেষে এঁ পাত্রের ওজন = Wও গ্রাম 
* ব্যবহৃত হাইদ্রোজেনের ওজন = (W1— Ws) গ্রাম 
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আক্সিজেনপর্ণ পানের প্রাথীমক ওজন = ও গ্রাম 
পরীক্ষা শেষে এ পাত্রের ওজন = গ্রাম 
*', ব্যবহৃত আঁক্পজেনের ওজন = (Ws —W) গ্রাম 
মনে কারি, উৎপন জলের ওজন y = আগ্রা 
বারাট. পরাক্ষার গড় থেকে মাল" সিদ্ধান্ত করেন যে জলে আঁক্মজেন_ ও হাইড্রোজেনের 
তোলক অনুপাত 


O: H = (Ws—W.):(W,-—Ws) = 7939৮: 1 
এবং H20: H = W:(W,-—Ws2) = 89892 : 1 
অতএব বলা যায় ৪ ভাগ ওজনের আক্সজেন 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুজ্ত হয়ে 
9 ভাগ ওজনের জল উৎপন্ন করে। 
1.22 শখ জল ও দু জহ্ন ( Hard and soft water ) 
সাবানের সঙ্গে জলের 'বক্রিয়ার উপর নির্ভ'র করে জলকে দুভাগে ভাগ করা যায় ৪ 

(1) যে জল সাবানের সঙ্গে সহজেই ফেনা উৎপন্ন করে তাকে বলে মৃদ? জল ; 

(2) যে জল সাবানের সঙ্গে সহজে ফেনা উৎপন্ন করে না-_প্রথমে সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন 
করে এবং তারপর অনেকটা সাবান ব্যবহৃত হওয়ার পর ফেনা উৎপন্ন করে তাকে বলে 
খর জল। 

1.23 এখব্সতান্স কাক ( Causes of hardness ) 

জল একটি শীন্তশালী দ্রাবক। জলের উৎসের উপর 1নর্ভর করে প্রাকীতক জলে ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনোসয়াম, আয়রনের লবণ এবং 'বাভন্ন পাঁরমাণে সোডিয়াম লবণ, সিলিকা, আযাল্যামনা ইত্যাদি 
থাকতে পারে। খর জলে সাধারণত ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোসয়ামের বাই-কার্বনেট, ক্লোরাইড ও 
সালফেট লবণ দ্রবীভূত থাকে । সাধারণ সাবান হল 'স্টয়ারক আাসিড (0577755599৮), পাঁমাটক 
আ্যাঁসড (0,5H৪:€00H), অলেয়িক আযাসিড [CHs(CHs)1CH = CH(CH)1COOH] 
ইত্যাদ জৈব আযসিডের সোডিয়াম ঘাটত লবণ । এই লবণগ্যাল জলে দ্রাব্য এবং এরা জলের 
সঙ্গে ফেনা উৎপন্ন করে। জলে যাঁদ 022+, 28%* বা Feঃ+ আয়ন উপাঁস্থত, থাকে তবে 
সাবানের সঙ্গে বিকিয়ায় উপারউন্ত আাসডগুনলর 02, মত বা দ৫ লবণ উৎপন্ন হয়। এই লবণগাল 
জলে অদ্রাব্য (ও আ'যাসিডগুলের জলে অন্রাব্য ধাতব লবণগুলিকে অন্রাব্য সাবান বলা হয়)। সংতরাধ, 
প্রথমে ছ্যাকড়া ছ্যাকড়া সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে এবং জলে উপস্থিত ০৪5, Mg2* ও 8০৪+ জল 
থেকে অধঃক্ষপ্ত হয়ে মুক্ত হয়ে যাওয়ার পর ফেনা উৎপন্ন হয়। 
20709500088. + 08019.» (0হ7835০090)908. + 2NaC 1 
(সোডিয়াম স্টয়ারেট--প্রাব্য সাবান) (ক্যালাঁসয়াম '্টয়ারেট-_অদ্রাব্য সাবান) 
Na বা K*-এর উপস্থিতি জলকে খর করে না। 


একটি [বিষয় অবশ্য মনে রাখতে হবে। তা হল একমান্র ক্ষারীয় ধাতুর যৌগ ছাড়া 
অন্য যে কোনও ধাতব যৌগ জলে দুবীভুত থাকলে সেই জল অল্প [বিস্তর খরতাসম্পন্ন 
হবেই । কারণ এসব ক্ষেত্রেই সাবানের সঙ্গে ধাতব আয়নের বিকরিয়ায় অদরাব্য সাবান উৎপন্ন 
হবে। যেমন, ঞ* বা *-এর উপস্থিতি জলকে খর করে না কিন্তু 14" বা $1++-এর 
উপস্থিত জলকে খর করে। তবে সচরাচর জলের খরতা মংলত দ্রবীভূত ক্যালীসয়াম এবং 
ম্যাগনোসয়াম লবণের জন্যই হয়ে থাকে । আবার অম্লমলক যেমন 00 ,:9048- 
ইত্যাদির উপা্থাত জলকে খর করে না, কিন্তু এমন কোন আযাসিড যদ জলে উপাপ্থিত 
থাকে যে আযাঁপড সাবান থেকে অর্থাৎ ফ্যাটি আযঁসিডের সোডয়ামের লবণ থেকে ফ্যাট 
আ্যাঁসিড অধাক্ষণ্ত করতে পারে তবে সেই আযাসিড উপস্থিত থাকলে জল খর জলের মত 
আচরণ করে। যেমন, HC] উপাপ্থিত থাকলে জল খর জলের ন্যায় আচরণ করে।, 


সাল দাতা ভা FS TL AL EB 


==" কলা বড সবাক ডা 
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জলের খরতা আবার দভাগে ভাগ করা যায় ঃ 

(1) অস্থায়শ খরতা Temporary hardness)ঃ জলের যে খরতা স্ফুটনের সাহায্যে অনেক 
পাঁরমাণে দূর করা যায় তাকে বলে অস্থায়ী খরতা। ক্যালাঁসয়াম, ম্যাগনোসয়াম ও ফেরাস 
বাইকার্বনেটের উপাস্থাত এই খরতার কারণ । { 

(2) স্থায়ী খরতা ( Permanent hardness )£ যে খরতা কোন সহজ পদ্ধাততে দূর 
করা যায় না, বিশেষ রাসায়নিক পদ্ধতিতে দূর করা যায় তাকে বলে স্থায়ী খরতা । জলে M৪01, 
718504, 08019, CaSO ,-এর উপস্থিতি স্থায়ী 'খরতার কারণ । জলে স্থায়ী খরতার সঙ্গে 
অস্থায় খরতাও থাকতে পারে । 


1.24 শল্প জলের অত্ভিক্ধা ( Disadvantages of hard water ) 

(1) আঁতারন্ত খর জল অস্বাস্থ্যকর এবং পানায়রুপে ব্যবহারের অনুপযোগী । এতে অনেক 
খাদ্যদ্রব্য সৃসিদ্ধ হয় না। (2) কাপড় কাচার কাজে খর জল ব্যবহারে সাবানের অপচয় হয় 
(Detergent ব্যবহার করলে অবশ্য এই অসুবিধার সম্ভাবনা কম হয়) । (8) বয়লারে ষ্টীম 
উৎপাদনের জন্য খর জল ব্যবহারে বয়লারে অদ্রাব্য স্তর (৪০৪6 ) জমে এবং বয়লারের ক্ষয় 
(৫০r০5i0n ) হয়, ফলে আঁধক জৰালানার প্রয়োজন হয় এবং বয়লারের স্থায়িত্ব হাস পায়। 
(4) বিভিন্ন শিল্পে যেমন কাগজ, রং, কৃত্রিম {সিল্ক ইত্যাদি উৎপাদনে আয়রনমুক্ত জল আবশ্যক । 
প্রশ্ন B 1.34 প্রাকীতক উৎসসমূহের থেকে প্রাপ্ত জলের মধ্যে কোন্‌ উৎসের জল বশ্বদ্ধতম এবং কোন্‌ 

উৎসের জল সব থেকে আঁবশডুদ্ধ ? এই উৎসগীলর কোন্‌ কোনটির জল খর এবং কোন: 
কোনটির জল খর নয় ? 

1.35 খর জলে সাবান ঘষলে সহজে ফেনা উৎপন্ন হয় না কেন ? অনেকটা সাবান খরচ হওয়ার 
পরই বা ফেনা উৎপন্ন হয় কেন? 

1.36 ক্যালাসয়াম বা ম্যাগনৌসয়ামের লবণ ছাড়া অন্য কোন ধাতব যৌগের উপাস্থাঁতর ফলেও 
কি জল খরতাসম্পন্ন হতে পারে? 

1.37 নিম্নের জলের নম্যনাগ্যাীলর মধ্যে কোন্‌গুলি খর জল 
€) Na950, য্ন্ত জল, (i) 22504 য্দন্ত জল, (ii) 4150904)3 যুক্ত জল, 
(iv) 29594 এবং £1905094)3$ যুক্ত জল। 

1.38 জলে Na, K+, 01-, 503- থাকলে জল খর হয় না, কিন্তু Ca2+, Mg2+, Fe2+ 
থাকলে জল খর হয় কেন? 

1.39 কোনটির উপাঁ্থাততে জলের কোন নমুনা খর জলের ন্যায় আচরণ করে ?_-0) HCI, 
(li) KNOs, (iii) NaCl, (iv) NH,Cl 

1.40 খর জল বয়লারে ব্যবহারের অনুপযোগশী কেন ? 

1.41 ৫) জলে অস্থায়ণ খরতা প্রদানকারণ প্রধান যৌগগৃলি কি কি? 
(01) জলে স্থায়শ খরতা প্রদানকারণ প্রধান যৌগগ্য়ল ক বি? 

€ জলের খরতা দুরীকরণ ( Removal of hardness of water ) 

জলের খরতা দর করতে হলে জল থেকে ৪2+, 022+ ও Fe2+ আয়নসমূহ যারা দ্রাব্য 
সাবানের সঙ্গে বাক্রয়ায় অদ্রাব্য সাবান উৎপন্ন করে তাদের দূর করতে হবে। এর জন্য 
কোন প্রক্রিয়া বা রাসায়নিক বিব্রিয়া দ্বারা 092+, ৪2+ ও ৮০৪+ আয়নের কোন অনদ্রাব্য যৌগ 
উৎপন্ন করা হয় এবং এইভাবে এদের দূর করা হয়। 


1.25 অস্থায্ৰী খব্সত্া দূক্লীক্ণ ( Removal of temporary hardness ) 
জলের স্থায়ী খরতা দর করতে যে পদ্ধাতগ্যাল ব্যবহার করা হয় তাতে অদ্থায়ী খরতাও 
দূর হয়। এছাড়া অস্থায়ী খরতা সহজ পদ্ধাততে দূর করা সম্ভব । 
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(1) ক্ষুটনের সাহায্যে (By ০0198) £ অস্থায়ী খর জল ফোটালে এই জলে 
উপস্থিত ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসয়াম, আয়রনের বাইকার্বনেটসমহ অন্রাব্য কার্বনেটে পাঁরণত হয়ে 
অধ্যাক্ষপ্ত হয় এবং 005 নির্গত করে। ফেরাস কার্বনেট বায়ুর আক্সজেনের দ্বারা জাত 
হয়ে লালাভ বাদামী বর্ণের অন্রাব্য ফোরক হাইড্রন্সাইড রুপে অধগক্ষপ্ত হয় । মদ: জল 
পারন্রাবত করে নেওয়া হয় । 


Ca(HCOs)2 = CaCO, $ + COs t + ৪৪০ 
Mg(HCO s)2 = MgCO, $ + COs 1 + 289 
Fe(HCOs)2 = FeCOs YJ} + 0051 t+ 899 


4FeCOs + 6820 + 02 = 4Fe(OH)sy +£0051 

ম্যাগনোসয়াম কার্বনেট জলে ‘কিছুটা দ্রাব্য (15'সে. উষ্ণতায় 084 গ্রা/ালটার ), সুতরাং 
স্ফুটনের সাহায্যে V৪ €0:)2 জানত অস্থায়ী খরতা সম্প্ণ দর করা যায় না! 

(2) ক্লার্কের পদ্ধতি (Clark's process) £ কাঁলচ্‌নের সাহায্যে ঃ কালচুন ক্যালাঁসয়াম 
বাইকার্বনেটকে অন্রাব্য ক্যালাসয়াম কার্কনেটে এবং ম্যাগনোসয়াম বাইকার্কনেটকে প্রথমে অল্প 
দ্রাব্য ম্যাগনোসয়াম কার্বনেটে এবং আঁতারন্ত কালচনন 2/8০০৪-কে ম্যাগনোসয়াম হাইড্রক্সাইডে 
পাঁরণত করে। 

08(80503)9 + Ca(OH)2 = 2CaCOs } + 2759 
Mg(HCO)s + Ca(OH)s = MgCOs $ + CaCOs y+ 2899 
78003 + Ca(OH)» = Mg(OH)2 $ + CaCOs $ 

এক মোল M8&(800)এ"এর জন্য 2 মোল €&(0H) প্রয়োজন! যে জলের অস্থায়ী 
খরতা দুর করতে হবে সেই জলের খরতার পাঁরমাণ প্রথমে পরাক্ষা দ্বারা ননর্ণয় করা হয় এবং সেই 
অন[যায়ী গণনা করে উপয্্ত পাঁরমাণ কলিচ্দন যোগ করা হয়। আঁতারন্ত পাঁরমাণ কালচদন 
যোগ করলে ০৪৪+ আয়নের উপস্থিতির জন্য জল পুনরায় খর হয়ে যায় । 

বড় বড় ট্যা্ষে অষ্থায়ী খর জলের সঙ্গে উপযন্ত পাঁরমাণ কালচুন মিশিয়ে আলোড়কের 
সাহায্যে আলোঁড়ত করা হয় এবং পরে 'থতাতে দেওয়া হয় ।  অধঃক্ষেপ ধৃথাতয়ে পড়ার পর 
উপরের মৃদু জল পাঁরস্রাবক স্তরের সাহায্যে পাঁরস্রাবিত করে নেওয়া হয় । 

1.26 স্থাক্সী খলসতা দূব্বীক্কন্রণ ( Removal of permanent hardness ) 

স্থায়ী খরতা দূরীকরণের সময় অদ্থায়ণ খরতা উপাদ্থত থাকলে তাও দুর হয়ে যায়। 

(1) কাঁলচুন-সোডা পদ্ধাত ( Lime-s0da 0:০০695 ) 8 কাঁলচুন জলের অদ্থায়ী খরতা 
দূর করতে পারলেও স্থায়ী খরতা দূর করতে পারে না। আবার কাপড় কাচার সোডারও জলের 


099+ ও 148৪+ অদ্রাব্য ০4০০5 ও M€(0H)ঃ রূপে অধঃক্ষিণ্ড হয়। 


প্থায়ী খরতা £ 

CaSO, + NasCOs = CaCO; Y + Nas50, 

MgSO, + NasCOs + Ca(OH)s = Mg(OH)s 7 CaCO, $ + NasSO 
MegCls + Ca(OH) = Mg(OH)s y + ০8019 

08012 + NasCOs = CaCOs $ + 2Nacl 


অস্থায়ী খরতা ৪ (ক্লাকের পদ্ধাতর সমীকরণ দ্রল্টব্য ) ৷ 


REISER CE IEE 777 ল্যাব nore HET TT +374 শা - 
= চিনি ৩ তমা লা যু স্া 8877 সক ল্য চে বানা 


ক 


: অধঃক্ষেপ থাতিয়ে গেলে উপরের মদন জল 
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শীতল কলিচুন-সোডা পদ্ধাঁত £ প্রথমে খর জল বিশ্লেষণ করা হয় এবং প্রযোজনায় কালচুন 
ও সোডার পাঁরমাণ গণনা করে বার করা হয়। 
তারপর বড় ট্যাঞ্কে খর জলের সঙ্গে গণনা করে 
পাওয়া উপযডন্ত পারমাণ কলিচুন ও সোডা মেশানো 
হয় এবং আলোড়কের সাহায্যে ভালভাবে আলোড়িত 
করা হয়। এখন ০8093 আতগন্ত দ্রবণ উৎপন্ন 
করে, ফলে ০8008-এর অধঃক্ষেপণ সম্পূর্ণ হয় 
না। এই অধঃক্ষেপণ সম্পূর্ণ করার জন্য পূর্ব 
ব্যাচের অধধাক্ষপ্ত পঙ্ক (51৫8) এই জলের সঙ্গে 
মিশিয়ে আলোড়কের সাহায্যে ভালভাবে আলোড়িত 
করা. হয় এবং এর পর 1থতাতে দেওয়া হয়। 


পাঁরস্রারক স্তরের উপর চালনা করে পরিস্রাবিত করে 
নেওয়া হয় (চিত্র 1.90 )। এই পদ্ধাঁত ব্যবহারে চির 1.20: শীতল কালচুন-সোডা পদ্ধাততে 
ব্যয় আধক হয়। জল মৃদ্দকরণ । 


উষ্ণ কালচুন-সোডা পদ্ধাত এই পদ্ধাত শীতল পদ্ধতির অনুরূপ । শুধু 0৪003 ও 
M&(0H)2-এর অধঃক্ষেপণ দ্রুত এবং সম্পূর্ণরূপে ঘটানোর জন্য বিক্রিয়াট জলের স্ফুটনাত্কের 
কাছাকাছি উষ্ণতায় ঘটানো হয় । 


(2) জিওলাইট বা পারমিউটিট পদ্ধাত (১0811 7:00685) £ কম খরচে খর জলকে 
মৃদু করার জন্য পারমিউটিট বা জওলাইট পদ্ধতির সাহায্য নেওয়া হয় । এই পদ্ধাতিতে স্থায়ী ও 
অস্থায়ী উভয় প্রকার খরতা দূর করা যায়। প্রকৃতিতে জিওলাইট নামক এক প্রকারের খাঁনজ পদার্থ 
পাওয়া যায় । এই খাঁনজট হল জটিল সোডিয়াম আযালীমনিয়াম সিলিকেট । এটি ঘন কেলাসাকার 
পদার্থ এবং অতিকায় অণু হিসাবে অবস্থান করে। 
যেমন ন্যাট্রোলাইট, 282০0, 41503, 39108, 
27901 জিওলাইট খর জলের 082+, Mg2+, 
৮5৪+ আয়নগ্লির সঙ্গে নিজের Na" আয়ন 
বিনিময় করে নেয় (082+, Meg2+, Fe2+-এর 
দ্রাব্য লবণ অদ্রাব্য যৌগে রূপান্তরিত হয় )। 
ফলে খর জল মৃদু জলে পাঁরণত হয়। সোডিয়াম 
ght মা || সাথের সালকেট ও সোডিয়াম আযলহমিনেটের দ্রবণ মিশ্রিত 
1111110] -পা করে কৃত্রিম উপায়ে জওলাইটের মত পদার্থ উৎপন্ন 
ৰ করা হয়েছে । এই পদার্থটই পারামউাটট নামে 
পারচিত। পারমিউটিট সাঁচ্ছদ্র কাচের মত পদার্থ 
এবং এর খর জল মুদুকরণের ক্ষমতাও অনেক 
বেশী। 
_ জিওলাইট বা পারামউাটটের সাহায্যে 
সাধারণ উষ্ণতায় অস্থায়ী ও স্থায়ী উভয় প্রকার 
খরতাই দূর করা সম্ভব । ইস্ট বা লৌহ নির্মিত 
চিত্র 1.91 £ পারামউঁটট পদ্ধতি । বৃহৎ উচ্চ ?সালণ্ডারের মত প্রকোষ্ঠের নীচের থেকে 
কিছুটা উপরে সাঁচ্ছদু তাকের উপর প্রথমে পাথরের নুড়ি ও তারপর মোটা বালির আম্তরণের উপর 
জিওলাইট বা পারামউিটের স্তর 'বাছয়ে দেওয়া হয় । উপর থেকে খর জল ধারে ধারে প্রবাহিত 


জল--ধর্ম ও ব্যবহার £8 


করা হয় এবং নীচ থেকে মদ: জল সংগ্রহ করা হয় (চিত্র 1:21)। এই মৃদহ জলে Na, 017 
আয়ন থাকে কিন্তু 022+ ও ?182+ আয়ন থাকে না। 
Nag-Permutit + Ca(HCOs)2 = NaHCO + Ca-Permutit (অদ্রাব্য ) 
Nag-Permutit + 08019 = Nac! 4 Ca-Permutit ( অন্ৰাব্য ) 
Nag-Permutit + MgSO. = 4299৬ t+ Mg-Permutit ( অন্রাব্য ) 
কিছ্যাদন ব্যবহারের পর জিওলাইট বা পারামউাটটের খরতা দূরীকরণের ক্ষমতা লোপ পায়। 
কারণ ওর সমস্ত সোডিয়াম অংশ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোসয়াম যৌগ গঠনে ব্যায়িত হয় । এই 


মৃদু করতে ব্যবহারোপযোগা হয় । 
Ca-Permutit + 2NaCl —> Nag-Permutit + 05019 


Mg-Permutit + 2NaCl —D Nas-Permutit + MgCl, 
এইভাবে গুনরক্জীবত করা যায় বলে একই পারামউটিট বহুদিন পর্য ্ত ব্যবহার করা চলে ! 


1.27] আয্ৰন-শিমোচন পদ্ধতি ( De-jonisation process ) 

বর্তমানে জলের খরতা দরীকরণে কান্রম হৈব আয়ন 'বাঁনময়কারী রোঁজন প্রচুর পারমাণে 
ব্যবহৃত হয়। এই রোঁজন দুই প্রকারের হয় যথা, (i) ক্যাটায়ন 'বানিময়কারী রোঁজন--এঁট জলে 
উপাঁষ্থত ক্যাটায়ন বা ধনাত্মক আয়ন মস্ত করে এবং (i) আ্যানায়ন বানময়কারী রোঁজন যা জলে 
উপস্থিত আ্যানায়ন বা ঝণাত্মক আয়ন মত করে। এই আয়ন 'বানময় পদ্ধাত বর্তমানে এত উন্নত 
লাভ করেছে যে এর সাহায্যে প্রায় পাঁতিত জলের ন্যায় মদদ এবং সকল আয়নমযস্ত জল প্রস্তুত করা 
সম্ভব হচ্ছে। জল পাঁতত করার খরচ আঁধক হওয়ার জন্য বর্তমানে আয়ন বানময় বা খানজ 
পদার্থ অপসারণ (Demineralisation) পদ্ধীত পাঁতিত জলের বিকল্প প্রস্তুতিতে ব্যাপক ভাবে 
ব্যবহৃত হচ্ছে। 

ক্যাটায়ন বা ক্ষারকীয় মূলক বানময়কারী রোজনগীল বৃহৎ বা আঁতকায় (01719: ) জৈব ' 
অণু যার মধ্যে কার্ব“ব্সলক আ্যাঁসড __C00H, বা সালফোনিক আযাসিড -_-503H মুলক থাকে। 
প্রথম প্রকোণ্ঠে রক্ষিত এই ক্যাটায়ন 'বানময়কারী রেজিনের স্তরের মধ্য দিয়ে জল প্রবাহত করলে 
'জলপ্থিত ক্যাটায়ন 08%+, Na প্রভাতির সঙ্গে রৌজনের _ COOH এবং 909 মূলকের ম* 
আয়নের 'বানময় ঘটে । রোজনটি ঘন দ্বারা [ R = রোজনের অতিকায় (8০1577৩0) অংশ এবং 
ঢাল হাইড্রোজেন ] প্রকাশ করা হয়, তাহলে 08019 বর্তমান আছে এমন খর জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
হবে এইরূপ £ 08019 + 2RH = [২৪০৪ + 2701) NaCl + RH = RNa + HCl 

আ্যানায়ন 'বানময়কারী রোজনগ্ীল ক্ষারীয় প্রকীতর, অন্য একটি প্রকোণ্ঠে রাক্ষিত এই 
রোঁজনের মধ্য দিয়ে এই সদ্য ক্ষারকীয় মূলক মন এবং আযাসিডযন্ত জল প্রবাণহত করলে আযাঁসড 


মূলক বা আ্যানায়ন মস্ত হয়। আযানায়ন বানময়কারী রোজনকে HNR,OH ধরে বিক্রিয়া এই 
ভাবে দেখানো যায় £..._ রর 
HNRsOH + HCl —>? HNRsCI" + [750 
(085 বানময় করে 01--কে) 

রোঁজন স্তর যখন ব্যবহারের ফলে তার কার্যক্ষমতা হারিয়ে ফেলে নাক্্ুয় হয়ে পড়ে তখন 
ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রোঁজনকে লঘু সালাফউারক আযসিড (0:2) চালনা করে এবং ত্যানায়ন 
ধবানময়কারী রোজনকে লঘ* কঁ্টক সোডা দ্রবণ (0:14) চালনা করে পুনরুজ্জীবিত করে ?নয়ে 
পুনরায় ব্যবহার করা হয়। 

RaCa + 5305 = 2RH + CaSO, 


HNR,CI- + NaOH — HNROH- + NaCl 
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ক্যাটায়ন ও অ্যানায়ন ধ্বানময়কারী রোজন স্তরের উপর দিয়ে পর পর চালনা করলে প্রাঞ্চ 
জলে ঘ+ ছাড়া কোন ক্যাটায়ন এবং 08" ছাড়া কোন ত্যানায়ন থাকে না (চর 1.99 দেখ )। 


| লঘু 9904 | লঘু NaOH 


| প্রনরদন্জাবন | পনর্ক্জীবন 


এস ন আ্যানায়ন (OH) 
MEA) {্বানময়কারী রোজন। : 


গ্বানময়কারী রোঁজন | ৯আললনমনত 
চির 1227 ভাটারল ও আনান বানিম়কারণ রোজনের সাহায্যে আযনমন্ত জল স্ততি। 
এই আয়ন 'বিমনন্ত জল প্রায় পাতিত জলের ন্যায় । যে জলে হাইড্রোজেন আয়ন ছাড়া অন্য 
ক্যাটায়ন থাকে না এবং 0] আয়ন ছাড়া অন্য আানায়ন থাকে না তাকেই আয়নম.ন্ত জল বলা হয়! 
প্রশ্ন B 1.42 স্ফুটনের সাহায্যে স্থায়ী খর জল মদ করা যায় না কেন? 
1.43 একটি জলের নমুনাতে ক্যালাসয়াম বাইকার্বনেট ও ক্যালাঁসয়াম সালফেট আছে। এই জল 
ফোটালে ক হয় ? 
1.44 Mg(HCOsg)s জানত অস্থায়শ খরতা স্ফুটনের সাহায্যে সম্পূর্ণ দূর করা যায় ক? 
1.45 আয়নম্স্ত জল বলতে ‘ক বোঝ ? 
1.46 পারামউটিট পদ্ধতিতে মূদ করা এবং আয়নমযন্ত জলের মধ্যে কোন পার্থক্য আছে কি? 
1.47 পাতত জল ক আয়নম্বন্ত জল ? 
1.48 পাঁতত জল ও আয়ন 'বাঁনময়কারণ রেজিনের সাহায্যে প্রস্তুত আয়নমুস্ত জলের মধ্যে কোন 
পার্থক্য আছে ক? 
1.49 পাতন ক্রিয়া ছাড়াই কিভাবে প্রায় পাঁতত জলের গুণসম্পন্ন জল পাওয়া যেতে পারে? 
1.50. খর জল ব্যবহারের অস্নীবধা কি? পানীয় জল ক মৃদু হওয়া উাঁচত ? 
1.51 €৭2+ আয়নের উপাদ্থাত জলের খরতার কারণ । ‘কন্তু কাঁলচুন-সোডা গদ্ধাঁততে জলের 
খরতা দূর করার জন্য 0৭2+ যোগ করা হয় কেন ? 
1.52 মদ; জলে কোন ধাতব আয়ন উপদ্ধিত থাকে না ।_বসতবযাট কি ঠিক? 
1.53 আয়নম্যন্ত জল সর্বদাই মৃদ; জল, কিন্তু মদ; জলকে আয়নমুন্ত হতেই হবে এমন কোন 
বাধ্যবাধকতা নেই ।-_ব্যাখ্যা কর । 
1.54 পরাক্ষাগারে _ এএংলকের সন্ত পরাক্ষায় নীচের কোন্‌ কোন, ধরনের জল ব্যবহার করা যায়_ 
0) সাধারণ কলের জল, (i) নদীর জল, (i) মদ, জল, (iv) পাতিত জল, 
(॥) আয়নমন্ত জল । 
1.55 বেশশর ভাগ ভ্‌-পৃচ্ঠের জলেই ০৪৪+ থাকে কেন ? 
1.56 অনেক নলক:পের জল তুলে খোলা অবস্থায় রেখে দিলে ঘোলাটে হয়ে যায় ও বাদামী অধঃক্ষেপ 
"পড়ে কেন? 
1.57 তোমার বিদ্যায়তনের পরাক্ষাগারে পাঁতত জল না আয়নমুন্ত জল ব্যবহার করা হয়? 
€ জলের খরতার প্রকাশ ( Expression for hardness Of water )8 দ্রবীভূত যে কোন 
যৌগ বা যৌগসম্‌হের জন্যই জলের খরতা ধর্ম দেখা যাক না কেন জলের খরতা প্রকাশ করা হয় 
€৭C0-এর তুল্য পাঁরমাণ ওজন হিসাবে। যাঁদ জলের কোন নমননার প্রতি নিযঃত ( অর্থাৎ দশ 
লক্ষ, 106 ) ভাগ ওজনে % ভাগ ওজনের 08003 বা তার তুল্য পাঁরমাণ খরতা উৎপাদনকারী 
পদার্থ উপস্থিত থাকে তবে সেই জলের খরতা হল ডিগ্রী । জলের খরতা নযুত-প্রাত ভাগ 
{হসাবেও (parts per million, PPM) প্রকাশ করা হয়। দশ লক্ষ (108) ভাগ ওজনের জলে % ভাগ 
ওজনের 08008 বা তার তুল্য পাঁরমাণ খরতা উৎপাদনকারী পদার্থ উপস্থিত থাকলে সেই জলের 
খরতা হয় ০ 1পাঁপিএম (ppm) । 
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কোন জলের খরতা 1 ডিগ্রী বলতে বোঝায় এ জলের প্রাত দশ লক্ষ ভাগ ওজনে 1 ভাগ 
ওজনের 08005 বা তার তুল্য পাঁরমাণ খরতা উৎপাদনকারী পদার্থ বর্তমান । কোন জলের নম'নার 
খরতা 300 পাঁপএম বলতে বোঝায় দশ লক্ষ (108) ভাগ ওজনের ( যথা গ্রামে ) এ জলে 800 
ভাগ ওজনের ( যথা গ্রামে ) ৭005 বা তার তুল্য পাঁরমাণ খরতা উৎপাদনকারী পদার্থ বর্তমান 
জলের খরতা যত বেশী 'িগ্রী বা যত বেশী পিপিএম হবে জল তত বেশী খরতাধমাঁ হবে। 
এখন, 24 গ্রাম M৪2*, 40 গ্রাম ০855 66 গ্রাম Fe2+ জানত খরতা দুর করার জন্য 
প্রীত ক্ষেত্রেই 1 মোল [৪৪০০৪ প্রয়াজন । সুতরাং, 
94 গ্রাম 218+ = 56 গ্রাম ছ০%+ = 40 গ্রাম Ca2+ = 100 গ্রাম CaCO; 
আবার, 1 মোল 0৪(8008)5, 1 মোল C90, 1 মোল 0890, প্রাতাট ক্ষেত্রেই 40 গ্রাম 
C৭2+ উপাস্থত । সুতরাং, / 
1 মোল C&(H€0৪)2 =1 মোল 019 =1 মোল 0৭504 = 100 গ্রাম 05009 | 
অনুরূপভাবে, 
1 মোল 78019 = 1 মোল M৪50, =! মোল Meg(HC0O3)2 = 100 গ্রাম CaCO; 
তুল্যাত্কভারের গৃহসাবে 08005-এর তুল্যাকভার হল আপাবক ওজন ওজন বা 50। সুতরাং 
50 গ্রাম CaCO; = 1 গ্রাম তুল্যা্ক অন্য খরতা উৎপাদনকারী লবণ 


£ মোল 08019 
হর মোল 1859 
= { মোল FeCl 
= $ মোল A12(50,)5 ইত্যাদি । 
উদাহরণস্বরূপ, 0'001 মোল ম্যাগনোসয়াম সালফেট জলের কোন নমনুনার প্রাত লিটারে 
দ্রবীভূত থাকলে সেই জলের খরতা নন্নরূপে বার করা যায় ৪ ॥ 
1 মোল M৪504 = 1 মোল ০8০03 বা 0001 মোল MESO, = 0'001 মোল 
080081 এখন 0001 মোল 08005855100 % 0001 গ্রাম বা 0'1 গ্রাম CaC0; । 1 লিটার 
জল বা 1000 গ্রাম (বা 108 গ্রাম) জলে 000: মোল ম্যাগনোসয়াম সালফেটের তুল্য 
পাঁরমাণ 08003-এর পাঁরমাণ হল 0'1 গ্রাম । 
,*,. 106 গ্রাম জলে এ ০8০09৪-এর পাঁরমাণ হল 100 গ্রাম 
.", এই জলের খরতা হল 100 পি পি এম । 
যে জলের খরতা ০ থেকে 10-এর মধ্যে সেই জল মূদ জল রূপে গণ্য হয় খরতা 10° থেকে 
বেশী হলেই বুঝতে হবে সেই জল খর জল । খরতা 10° থেকে 20°-এর মধ্যে থাকলে সেই জলকে 
মাঝাঁর খরতাসম্পন্ন, 20° থেকে 30°-এর মধ্যে থাকলে খরতাসম্পন্ন এবং $০'-এর বেশী হলে উচ্চ 
খরতাসম্পন্ন বলে ধরা হয়। 
প্রণ্ন B 1.58 জলের খরতা 'কভাবে প্রকাশ করা হয়? কোন জলের খরতা 0) 10 'ডগ্রণ, 
(i) 15 পি পি এম বলতে ক বোঝা যায়? 
1.59 জলের একট নমূনার খরতা 30 পি পি এম । এই জলে সাবান দলে সহজে ফেনা উৎপন্ন 
হবে ক হবে না? 
1.60 (৪) জলের কোন নমুনার প্রাত লিটারে 6 মিলিগ্রাম M৪2+ ও 20 ালগ্রাম 0৪2+ আছে। 
ও জলের খরতার মাত্রা কত? (5) প্রাত লিটারে 0'001 মোল 08019 দ্রবীভূত আছে 
এমন জলের খরতা পাঁপএম এককে 'র্দয় কর । [ J. ৪. E. 87 ] (উঃ 100 পপি এম) 
জলের খরতা নির্ণয় ঃ জলের যে দুই ধরনের খরতা আছে (যথা, অস্থায়ী খরতা এবং স্থায়ী 
খরতা ) তার যোগফল হল মোট খরতা । 
যেমন, জলের কোনও নম;নার অস্থায়ী খরতা যাঁদ ডিগ্রী হয় এবং স্থায়ী খরতা & ডিগ্রী 
হয় তবে ওঁ জলের মোট খরতা হল (৫4) ডিগ্রী । 


| | || 
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জলের অস্থায়ী এবং স্থায়ী দুই প্রকার খরতা নির্ণয়েরই বহ তর পদ্ধাত আছে। এখানে 
প্রত ধরনের খরতা নিণ'য়ের একটি করে সহজ পদ্ধতির নাতি সংক্ষেপে প্রদত্ত হল £ 

() অঞ্থায়ণ খরতা নির্ণয় ঃ পাঁরমাপ করা শনাদ্ট আয়তনের জলকে -( পিপেটের 
সাহায্যে পাঁরমাপ করা হয় ) ?মথাইল অরেঞ্জ নর্দেশিকের উপাস্থাততে হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড বা 
সালাফউীরক আযাসিডের প্রমিত দ্রবণ দ্বারা টাইট্রেশন করে ওঁ জলের অগ্থায়ী খরতা ( বা কার্বনেট 
খরতা) নির্ণয় করা যায় ॥ এই ধরনের ক্রিয়া ঘটে £ 

Ca(HCO3)a + 2HCI = CaCls + 2590. 005 
১86-5 গ্রা, HC! 169 গ্রা. 080510095)9 = 100 gr. ০৪০০২ 

.[ 169 গ্রাম ০8(7008) থেকে 100 গ্রাম ০8০08 পাওয়া যায়। কাজেই তুলা ০9০093-এর 
পাঁরমাণ 100 গ্রাম । ] 

বা, 1000 মিল, 1 N HCl = 50 গ্রাম ০৪০০৪ 

বা, 1 মিল. 1 N HCl = 0°05 গ্রাম ০2০08 

পরাক্ষণীয় জলকে প্রশমিত করতে যে পাঁরমাণ আযাসিড লাগে তার আয়তন এবং মান্তা জানা 
থাকলে প্র পাঁরমাণ আযসিডের তুল্য পাঁরমাণ 08008 কত তা গণনা করে বার করা যায়। এবারে, 
প্রীত 10 লক্ষ ভাগ ওজনের জলে কতটা 5800৪ বা খর্তা উৎপাদনকারী পদার্থসমহের তুল্য 
পাঁরমাণ 08008 আছে সহজেই বার করা যায়। 

[ এই পঞ্ধাতাঁট অবশ্য খুব একটা নির্ভ'রযোগ্য নয়, কারণ জলে ক্ষারীয় ধাতুর কার্বনেট বা 
হাইড্ক্লাইড যৌগ থাকলেও খরতা নির্ণয়ের গণনাতে এসে যাবে। কিন্তু এরা আদৌ খরতার জন্য 
দায়ী নয়। ] 

(i) স্থায়ী খরতা নির্ণয় £ জ্ঞাত আয়তনের জল নিয়ে ভালভাবে ফোটানো হল ৷ তারপর 
এতে পাঁরমাপ করা আঁতারন্ত প্রমাণ সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ যোগ করা হল, মিশ্রণকে পাঁরম্রাবত 
করা হল। অধঃক্ষেপ পাঁতত জল বা আয়নমুক্ত জল দ্বারা ভালভাবে ধুয়ে নেওয়া হল। পারশ্রুত 
(ধোঁত জল সহ )-কে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রমাণ হাইড্রোক্লোঁরক আযসিড (বা 
সালাফউারক আযাসিড) দ্রবণ দ্বারা টাইট্রেশন করা হল। প্রথমে যে আয়তন সোডিয়াম কার্বনেট 
দ্রবণ যোগ করা হয়োছিল তা থেকে অবশিষ্ট সোডিয়াম কার্বনেটের পাঁরমাণ বাদ দলে অধঃক্ষেপণে 
যে ৪8003 ব্যায়ত হয়েছে তার পারমাণ পাওয়া যাবে। এর তুল্য-পারমাণ ০৪০০3 বার করে 
প্রীত 10 লক্ষ ভাগ জলে কতটা তুল্য 0800৪ বর্তমান তা নির্ণয় করা হল। এটাই এ জলের 
স্থায়ী খরতা । 

(01) মোট খরতা নির্ণয়. ৪ জ্ঞাত মাত্রার ক্যালীসয়াম ক্লোরাইডের পাঁতত জলে দ্রবণ দ্বারা 
সাবানের পাঁতত জলে দুবণের টাইভ্রেশন করা হয় । মিশ্রণ ঝাঁকাবার পর অন্তত % মিনিট ব্যাপী 
স্থায়ী ফেনার সৃষ্ট হলে টাইউ্রেণনের আন্তম বিন্দুতে পেশীছানো গেছে বোঝা যায়। এবারে এই 
প্রমাণ সাবান দ্রবণ দ্বারা জ্ঞাত আয়তনের পরীক্ষণীয় জলের টাইট্রেশনের ফল থেকে এ জলের মোট 
খরতা নির্ণয় করা যায় । খরতা যথারীতি তুল্য €ব003-এর পাঁরমাণ (প্রতি 10 লক্ষ ভাগ জলে ) 
রূপে প্রকাশিত হয়। CaCl (111 gis). =. CaCO, (100 গ্রাম) 

জ্ঞাত আয়তনের এ জল ফুটিয়ে $ফলটার করে পাঁরস্রতকে প্রমাণ সাবান দ্রবণ দিয়ে টাইট্রেশন 
করে প্থায়শ খরতা একইভাবে িরণা“ত হতে পারে। 

৪ আয়নমুক্ত জল ও পাঁতিত জল (1১৩41001550 and distilled Water ) £ 

সাধারণভাবে আয়নমন্ত জল এবং পাঁতত জলের মধ্যে বিশেষ কোনও প্রভেদ নেই বললেই 
চলে। কিন্তু সঠিকভাবে বলতে গেলে বিশেষভাবে পাতিত_ জল আয়নমস্ত জল অপেক্ষা 
ধশৃদ্ধতর । কারণ আয়নম্্ত জলে আয়নে বিয়োজত হয় না এই ধরনের কিছু অশ্যাদ্ধ (যেমন 
জৈব অশ্যদ্ধ ) দ্রবীভূত অবস্থায় থেকে যেতে পারে। {কন্তু জলকে পটাশ পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ 
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সহযোগে বার দুয়েক ফুটিয়ে পাঁতত.করলে এবং সম্পূর্ণ পাতনযন্তাটি কাচের তোর হলে সেইরপ 
পাতত জলে সামান্য দ্রবীভ্‌ত 002 এবং সিলিকা ছাড়া আর কোনও অশনাম্ধ থাকতে পারে না। 
আয়নমূক্ত জলেও দ্রবীভূত (002 এবং {সাঁলকা থাকে এবং আয়নমুস্ত জলের ক্ষেত্রে দ্রবীভূত 
সাঁলকার পাঁরমাণ তুলনামুলকভাবে বেশী । এছাড়া আয়নমনন্ত জলে ‘পাইরোজেন’ থেকে যায় 
যার ফলে ইনজেকশন দেওয়ার জন্য আয়নমূস্ত জল ব্যবহার করা যায় না। : আয়নমন্ত জল এবং 
পাঁতত জল উভয়েরই খরতা 0 ডিগ্রী (নীচে দেখ )। 


_ ধিশ্যদ্ধ জল £ কপার বা টিনের শীতক ব্যবহার করে কপারপান্রে পাঁতত করলে মোটামুটি 
{বশুদ্ধ জল পাওয়া যায় । এই পাতিত জলে ফুটন্ত অবস্থায় কিছুক্ষণ ক্লোরিন গ্যাস চালনা 
করে জৈব নাইট্রোজেন ঘাঁটত যৌগ থেকে আগত আ'যামোনিয়া' বযোজিত করে দেওয়া হয় এবং পরে 
ফুটিয়ে ক্লোরন দূরীভূত করা হয়।' অতঃপর এই জলে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ও কম্টিক 
পটাশ 'মাশয়ে ফুটিয়ে কপার বা সিলভার শীতক ব্যবহার করে পাঁতত করা হয়। প্রথম ও শেষাংশ 
বাদ দিয়ে মাঝের অংশ পাইরেক্স বা জেনা কাচের পাত্রে সংগ্রহ করা হয় । পাতনের কাজেও এই 
কাচের পান্র ও শীতক ব্যবহার করা যেতে পারে। অনেক রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় এইরূপ বিশুদ্ধ 
জলের প্রয়োজন হয় । 

পাতত জল প্রস্তুতিতে অপেক্ষাকৃত বেশী খরচ পড়ে। আজকাল বেশীর ভাগ কলেজ 
ও বিদ্যালয়েই আয়ন বানময়কারী রো'জনের সাহায্যে আয়নম:স্ত জল প্রস্তুত করে {নিয়ে পরাক্ষাগারে 
ব্যবহার করা হয়। 

€ জল-দষণ £ পাঁরবেশ-দষণ আজকের পাথবার অন্যতম প্রধান সমস্যা । {বাভিন্ন প্রকার 
পাঁরবেশ-দুষণের মধ্যে প্রধান দ্যাট হল-_বায়ন-দুষণ এবং জল-দ.বণ। পৃথবীর অনেক দেশেই 
নদীনালা সম্রের জল আজ কলুষিত হয়ে উঠছে নানা কারণে । এই সব কারণের মধ্যে রয়েছে 
শহরাণ্চলে এবং শিল্পাঞ্চলে শি্প-কলকারখানা থেকে শবাভন্ন বিষান্ত রাসায়ানক পদার্থ সমন্বিত 
বর্জ দ্রব্য জলে “নিক্ষেপ, গ্রামাঞ্চলে চাষের ক্ষেতে ব্যব্ছত কীটনাশক, সার ইত্যাদির নিকটবত? 
নদীনালা বা পুকুরের জলে গমেশা। ঘন জন্বসাঁতপরূর্ণ এলাকায় যথেচ্ছ নোংরা, মলম নদীর 
জল ইত্যাঁদতে নিক্ষেপ ইত্যাদি । এছাড়া অনেক সমুদ্রের জলও যে আজ বায়ে উঠছে তার মূল 
কারণ তেলবাহণী জাহাজ থেকে সমদ্দ্রজলে তেল পড়া, সমদ্রগভ'দ্থ তেলের ক্‌পে বিস্ফোরণের 
ফলেও সমদ্রজলে তেল মিশে সমদদ্রজলকে বিষাস্ত করে তুলতে পারে । এই 'বান্ত জল মাছ ও 
অন্যান্য জলজ প্রাণীর ধ্ংসের কারণ হয়ে উঠতে পারে । আমাদের দেশেও গঙ্গা ও তার 
শাখানদগগলোর জল অনেক জায়গাতেই বায়ে উঠছে। বেনারসে গঙ্গার জলে উদ্বেগজনক 
পারমাণ পারদর্থাটত যৌগের উপস্থিতির প্রমাণ পাওয়া গেছে। আমাদের এখানেও হুগলী নদীর 
তীরবতাঁ কলকারখানা থেকে বর্জ্য পদার্থ নদীর জলে মিশে জলকে বিষান্ত করে তুলছে ॥ গত কয়েক: - 
বছর ধরে সমুদ্র থেকে হুগলী নদীতে ইলিশ মাছের ঝাঁক আসা অনেক কমে গ্রেছে-_হুগলা নদীর 


এবং 'বািভন্ন রাজ্য সরকার অবশ্য এ সমস্যা সম্পর্কে সচেতন হয়েছেন এবং জল-দ:ষণ নিয়ন্ত্রক কিছ; 
ব্যবস্থা নিতে উদ্যোগী হয়েছেন। যে সব রাসায়নিক. দ্রব্য জল-দষণের কারণ হয়ে উঠছে 
সেগুলোর মধ্যে রয়েছে কিছ: ভারা ধাতুর (যথা পারদ, লেড, কপার, জিৎক, ক্যাডাময়াম ইত্যাদির ) 
যৌগ, সায়ানাইড যৌগ, ফেনল, আযামোনিয়া ইত্যাঁদ, এছাড়া সাবান, ডিটারজেন্ট, ইঞ্জিনে ব্যবহৃত 
তেল, আযাসিড ইত্যাদি । : দুষিত জল যেমন জলজ প্রাণীর ক্ষাতর কারণ হতে পারে, তেমান এই 
জলে স্নান করলে মানূষ বা গবাদি পশুর গ্বাভন্ন রোগ এমনকি ক্যান্সার পর্যন্ত হতে পারে। 
দ:ষত জল পান মারাত্মক ব্যাধির কারণ তো হতেই পারে, অনেক ক্ষেত্রে জীবনহানি হওয়াও 
{বাচন নয় । কাজেই জল-দ:ষণ সম্পর্কে সকলেরই অবাহত হওয়া প্রয়োজন । 
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গালিতিক্ উদাহরণ 
1. প্রত লিটারে 1:69 গ্রাম 08(7005)5 যুক্ত 10,00,000 লটার জলের খরতা দূর 
করতে প্রয়োজনীয় €&0-এর ওজন নির্ণয় কর। [I. I. 7,১69] 


সমাধান £ 0৪(5005)5 যুক্ত খর জলে ০8০ যোগ করলে দ্রবণায় Ca(HC0$) 
অদ্রাব্য 08003-তে পাঁরণত হয়, ফলে খরতা দুর হয়। 
০৪০ + Ca(HCO3)2 = 208003 } + 850 
(40+16) বা, 56 40+2(1+12448) বা, 162 

1 িটার জলে 1'69 গ্রাম 0a(HC0:)2 উপাস্থত আছে 
",  10,00,000 লটার জলে উপস্থিত আছে 16,20,000 গ্রাম Ca(HC0 3) 

উপরে লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ অনুসারে, 

162 গ্রাম 08(7003)9 দূর করার জন্য প্রয়োজন 56 গ্রাম ০৪09 


এ, 1 গ্রাম 08(8.00$)9 দুর করার জন্য প্রয়োজন 198 গ্রাম ০80 


16,90,000 গ্রাম 08(5003)5 দূর করার জন্য প্রয়োজন 
56 x 1620000 গ্রাম CaO = ৮6 10000 গ্রাম ৫৪০ = 560 কিলোগ্রাম ০৪০. 


162 
2. খর জলের একটি নমুনাতে {লিটার প্রাত 20 মালগ্রাম €এ2+ আছে। এ নমননার 
1 fলটারকে মৃদ করতে N৭2003-এর কত 'মাঁল তুল্যাৎক প্রয়োজন ? [IL I. T. 1980] 


সমাধান £ 20 মিলিগ্রাম 0৪8+ = 009 গ্রাম 092+ = 908 গ্রাম তুল্যাণ্ক এঃ 
_ 0°09 Xx 1000 
শর মাল তুল্যাতক বা, 1 মাল তুল্যাঙ্ক 028” 
J এখন 1 মাল তূল্যাৎক €&2+-এর সঙ্গে 1 মিল তুল্যাৎক 29008 বিক্রিয়া করে, ফলে 
সবটা 082+ অধযাক্ষপ্ত হয় 00; রুপে ও জল মদদ হয়। 
", 1 লিটার জলের নমুুনাটিকে মদ করতে Nএ2003-এর 1 মাল তুল্যাগ্ক প্রয়োজন । 


3. জলের একটি নমুনার 1 লিটারের রাসায়নিক বিশ্লেষণ থেকে জানা গেল যে এ আয়তন 


জলে আছেঃ 
NaCl 0:01. গ্রাম ZnSO, 000৪ গ্রাম 
CaSO, ০0004 গ্রাম ৩০1৪ 0.003 গ্রাম 
78904 0°005 গ্রাম ...815(50519 0:001 গ্রাম 


এই জলের খরতা ডিগ্রীতে প্রকাশ কর। এই জল ক খর হবে? (এই জলের ঘনত্ব 
1'1 গ্রাম/মএীল,। Ca = 40, Mg = 24, Zn = 65, Fe = 86, Al = 27) 

সমাধান £ একমাত্র Nএ0! ছাড়া অন্যান্য সব লবণই খরতার জন্য দায়ী হবে (কারণ 
Na" আয়ন ছাড়া অন্যান্য ধাতব আয়নগুল যথা, Ca2*, Mg2+, Zn2+, Fe8+, £১1৪+ প্রাতাটই 
দ্রাব্য সাবানের সঙ্গে বাক্রয়ায় অদ্রাব্য সাবান গঠন করবে )। 

উল্লোখত নমুনার জলের ঘনত্ব 1'1 গ্রাম/াম.লি. 
॥", ] লিটার জলের ওজন = 1000%1'1 গ্রাম = 1100 গ্রাম 
অতএব, 10 লক্ষ গ্রাম জলে উপাস্থত উপাদানগুনঁলর (N৭0! ছাড়া ) পাঁরমাণ হল ৪ 


ত 6 ef 
CaSO, s 0004X10 গ্রাম বা 8'637 গ্রাম, 24850, : 9.005 10% গ্রাম বা 4'645 গ্রাম 


1100 1100 
+ 6 el 
2590২ : OCS. গ্রাম বা 1818 গ্রাম, FeCls £ 000320: গ্রাম বা 2'727 গ্রাম 


. 6 
£1550,)5 904 গ্রাম বা 0'909 গ্রাম 
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এই পদার্থ গুলির তুল্য পাঁরমাণ 98008 এইভাবে ধনণরত হতে পারে? 
(i) 136 গ্রাম CaSO, = 100 গ্রাম 08003 


‘বা, 8'687 গ্রাম 08905 = ১48 গ্রাম বা 9:61 গ্রাম CaCO 


(i) 190 গ্রাম MgSO, = 100 গ্রাম CaCO 


বা, £'545 গ্রাম MgSO, = £5422099 গ্রাম বা ৪18 গ্রাম ০80০৪. 


(ii) 161 প্রান 2750 = 100 গ্রাম 080০৪ ॥ 
বা, 1818 গ্রাম 27750, = 4:819৯10৫ গ্রাম বা 3119 গ্রাম ০8০0১. 


61 
Fc চু 55695 ( লবণরূপে এই যৌগগযুলির তুল্যাঙ্কভার ) 


বা, 68'8 গ্রাম FeCl = 50 গ্রাম ০8০08 


(iv) 


বা, 2127 গ্রাম FeC!s = 222 গ্রাম ০5008 বা 2:53£ গ্রাম CaCO. 
Als(SO,)s = CaCOs 
() রি নি 


বা, 57 গ্রাম £1905054)3 = 50 গ্রাম CaCO; 


বা, 0'909 গ্রাম £19(505)5. = nl গ্রাম বা ০1976 গ্রাম ০8008 
তাহলে; 10 লক্ষ গ্রাম জলে খরতা উৎপাদনকারী সমস্ত পদার্থগীলর তুল্য পরিমাণ 


08005-এর পাঁরমাণ হল 
9-674 গ্রাম+8'8? গ্রাম+ 1129 গ্রাম+ 91584 গ্রাম10:7975 গ্রাম = 10'9215 গ্রাম 
অর্থা, ও জলের খরতা 10915 ডিগ্রী বা 10'9216 পাঁপএম তুল্য ০8০08 
ও জল খর হবে। তবে খরতা খুব বেশী নয়, মাঝাঁর ধরনের । কারণ খরতা 10" থেকে 
বেশী কিন্তু 20° থেকে কম। J 
| 4. শীতল জলের একটি নমূনার 100 মিশল. নিয়ে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশকের 
| উপাস্থাততে 0'01N | দ্রবণ দিয়ে টাইট্রেশন করতে 10 গম.গল. 0 দ্রবণের প্রয়োজন হয় । 
| ওঁ জলের অস্থায়ী খরতা কত? 


সমাধান £ 10 মি- লি. 0'01N HO! দ্রবণ = 1 িল.:0'1ব HC দ্রবণ 
= 0'005 গ্রাম 08003 


€৭C0$-এর ওজন 0'006 গ্রাম 
/*, 208 গ্রাম জলে এ তুল্য পাঁরমাণ ০৪০০৪-এর ওজন 


= 008 10° গ্রাম = 0'005 10% গ্রাম বা, 50 গ্রাম 
... এ জলের অস্থায়ণ খরতা 50 ডিগ্রী বা, 0800৪-এর তুল্য পারমাণ 50 পিপিএম 


( এই জল অবশ্যই উচ্চ খরতাসম্পন্ন )। 


অজৈব রসায়ন (ম. 5. 1) 


প্র 7 ভাজ CLFRE লক ক নাসা ওযায 


50 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


প্রশ্ন 18 টা সায়ানামাইডের সঙ্গে জলের 'বাক্তয়া কি অবস্থায় ঘটে এবং বাক্রয়ার ফলে 
{ক ঘটে? 
উত্তর £ 


ক্যালাসয়াম সায়ানামাইডের সঙ্গে উচ্চ চাপে আঁত-তপ্ত স্টীমের '্বাক্রয়া ঘটালে ক্যালাসয়াম 


সায়ানামাইড আন্রশীবশ্লেষিত হয়ে আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করে এবং ক্যালীসয়াম 
কার্বনেট গাঠত হয় £ 


৬1১৬১] তু 8799 


= ‘CaCO, + NH 
ক্যালাসয়াম সায়ানামাইড 


হাইড্রোজেন পাক্রজব্সাইড ( Hydrogen peroxide ) 


আণাঁবক সণ্কেত 202 গলনাৎক - 089 সে. 
আণাঁবক ওজন 84 স্ফুটনা্ক 151 সে. 


ঘনত্ব (2০ সে.-এ) গঠন-স্কেত H_0-—0—H 
1°46 গ্রা./মিল. . আঁক্পজেনেরজারণসংখ্যা (--1) 


1.28 ব্তুচনা ( Introduction ) 

হাইড্রোজেনের দা অক্লাইডের অন্যতম হল হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড--অপরাট জল। জল 
এবং হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডকে আঁক্সজেনের হাইড্রাইড যৌগও বলা যেতে পারে, তবে যেহেতু 
আঁকজেনের অপরাধীর্মতা হাইড্রোজেনের থেকে বেশী তাই এদের অক্সাইড যৌগ বলাই আঁধকতর 
য্রীন্তসঙ্গত ৷ থেনার্ড: 1819 সালে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড আবক্কার করেন। ! 


129 প্ৰস্তুত ( Preparation ) 
নত £ ধাতব পারঅক্সাইডের সঙ্গে লঘু সালাফউরিক আযাঁসড, 'িরাপীয় ফসফাঁরক 
আ্াসড বা ফননও-াসালাসক আ্যাসিডের (H25iF 6) বিরিয়া' দ্বারা হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড প্রস্তুত 


করা হয়ঃ 


(1) ৪2099 +  Hs250, = NasSO, +  Hs02 
(2) 3BaO3 47127889475 388(204)৪ Y + 8559 
(8) 98095 £2912811157178 BaSiFs $ + R,02 


Hএ202 প্রচ্তঁতকালে তাপমাত্রা খুব কম রাখা প্রয়োজন ( ০” সে. উষ্ণতার কাছাকাছি) 
অন্যথায় উৎপন্ন 202 আংশিকভাৱে বা সম্পূর্ণভাবে বিযোজত হয়ে যায় । 


6 পরাক্ষাগার পদ্ধাতঃ নিচ্ন উষ্ণতায় (0'সে.-এর কাছাকাঁছ ) সোদক ৰোঁরয়াম 
পারঅক্সাইডের সঙ্গে লঘ সালাঁফটারক ত্যািডের (বা িরাপটীয় ফসফাঁরক আযপিডের ) বিয়া 


একটি গকারে বোঁরয়াম পারঅক্সাইডের 'মাহ গৃঁড়োর সঙ্গে জল যোগ করে একট পাতলা 


হয়। বকারাটকে বরফের গৃশড়োর মধ্যে বা হিমশীমশ্রণে বাঁসয়ে শীতল করা হয়৷ আর একাঁট 
{বকারে লঘু সালফিউারক আ্যসিডের জলীয় দুবণ (20%) নয়ে গিকারাট বরফের গণ্ড়োর মধ্যে 
বা লবণ ও বরফের হমশামশ্রণে বাঁসয়ে শীতল করা হয়৷ শীতল 5995. দ্রবণ একাঁট আলোড়ক 
কাচদন্ডের সাহায্যে ক্রমাগত নাড়তে থাকা হয় এবং এর মধ্যে 


5৪ উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


€ মনে রাখা প্রয়োজন 2 

1. হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের এই প্রস্তুতিতে অনার বোরয়াম পারঅক্সাইড ব্যবহার করা 
হয় না, কারণ প্রস্তুতিকালে বৌরয়াম পারঅক্পাইডের কণার উপর অন্রাব্য বৌরয়াম সালফেটের 
একটি আস্তরণ পড়ে, ফলে 79904-এর সঙ্গে সহজে আর বিক্রিয়া হয় না। সোদক বৌরয়াম 
পারঅক্সাইড ব্যবহার করলে এই অস্যাবধা হয় না। তাই বৌরয়াম পারঅক্াইডে জল যোগ করে 
প্রথমে সোদক বৌরয়াম পারঅক্সাইড (880৪, 89০) প্রস্তুত করে নেওয়া হয়। 

এ. বিক্িয়াটি নিম্ন তাপমাত্রায় সংঘটিত করা একান্তে প্রয়োজন ৷ নচেৎ উৎপন্ন [7905 
বযোজিত হতে শুরু করেঃ 27905 = 2820 + 021 হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড একটি 
দূঃস্থিত পদাৰ্থ । এর [িযোজনের গাঁতবেগ উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল। নিম্নতর উষ্ণতায় এই 
{বযোজনের হার হাস পায়। 

3. সোদক বোঁরয়াম পারঅক্সাইড লঘঢ 250, দ্রবণে যোগ করতে হবে-_ম350, দ্রবণ 
পারঅক্সাইডে নয়। 2504 দ্রবণ পারঅক্সাইডে যোগ করলে পারঅক্মাইডের উপর অন্রাব্য 
BএSO,-এর স্তর পড়ে পরবর্তী“ বিক্রিয়া বন্ধ করে দেবে । তা ছাড়া 11950 দ্রবণ সোদক বোরয়াম 
পারঅক্লাইডে যোগ করলে প্রথমদিকে মিশ্রণটি ক্ষারীয় থাকায় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের বিযোজন 
ঘটে (ক্ষারীয় মাধ্যমে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের বিযোজন দ্রুততর হয় )। 

4, বিক্রিয়াকালে মিশ্রণকে অনবরত নেড়ে যেতে হবে । নচেৎ 'বিক্রিয়াকালে উৎপন্ন স্থানীয় 
তাপশান্ত হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডের বিযোজন ঘটাতে পারে। আবার নেড়ে বৌরয়াম পারঅক্সাইডকে 
ছাঁড়য়ে না দিলে বৌরয়াম পারঅক্সাইডের তাৎক্ষাঁণক ক্ষারায় পাঁরবেশে 87909 বিযোজত হয়ে 
যেতে পারে। 

5. (i) এই প্রস্তুতিতে 179504-এর পাঁরবর্তে 01 ব্যবহৃত হয় না। কারণ এক্ষেত্রে জলে 
দ্রাব্য বৌরয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় £ 809 + 2101 = 89015 + 72051 তাই একে 
09 দ্রবণ থেকে পৃথক করা কাঠন। 

(8) নাইদ্রিক আযাসিডও ব্যবহার করা যায় না । কারণ জারক গুণ সম্পন্ন [705 উৎপন্ন 
ম৪0৪-কে জারিত করে দেয় £ 17909 + 2705 = 2৮৪০ + 2০৪ + 0৪ 

(i) লঘ 779504-এর খারিবর্তে গাঢ় 19504 ব্যবহার করা চলে না। কারণ গাঢ় 
৪9০04-এর সঙ্গে বিক্রিয়াটতে যথেষ্ট তাপ উৎপন্ন হওয়ার ফলে 17905-এর বিযোজন ঘটার 
সম্ভাবনা থাকে । তা ছাড়া এই বিক্রিয়ায় ওজোন মিশ্রিত আঁক্পজেন উৎপন্ন হয়। 


6. 1বাক্রিয়া শেষে মিশ্রণে ছটা আযাঁসিড উদ্বৃত্ত থাকা প্রয়োজন (টমাস কাগজ দিয়ে 
দেখে নেওয়া হয়)। এই আযাসিড হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের বিযোজন মন্দীভূত করে দ্রবণের 
স্থায়কারক (5111561) রূপে কাজ করে। এ ছাড়া আগেই উল্লেখ করা হয়েছে, দুবণ ক্ষারীয় হলে 
[7909-এর িযোজন ত্বরান্বিত হয়। আবার উৎপন্ন 7790৪ দ্রবণে কোন ভারী ধাতব আয়ন 
অশাাম্ধরূপে উপস্থিত থাকলে তা চ7909-এর [িযোজন ত্বরান্বিত করে। [7904 ব্যবহৃত হলে 
অনেক সময় দ্রাব্য বোরয়াম পারসালফেট উৎপন্ন হতে পারে ( H250,-এ অশযাদ্ধরূপে ম25208 
উপস্থিত থাকলে )। সেক্ষেত্রে 5909 দ্রবণে Bএaঃ+ থাকার ফলে 2০9-এর [াবযোজন ত্বরান্বিত 
হতে পারে। 

1. পরীক্ষাগার প্রস্তুতিতে লঘ; চ7990,-এর পাঁরৰতে” 1সিরাপীয় ফসফাঁরক আ্যাসিড 
ব্যবহার করা যায় । 338094975৮0 = 88৪(09+)2$ (বোরয়াম ফসফেট ) + 87909 
এক্ষেত্রে অদ্রাব্য বোরয়াম ফসফেট উৎপন্ন হয়। এই অনদ্রাব্য বেরিয়াম ফসফেট ছে*কে নিয়ে 
হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডের লঘু জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায় । 


হাইড্রোজেন পারঅক্লাইড--ধর্ম ও ব্যবহার 53 


H,50,-এর পাঁরবর্তে 179০4 ব্যবহার করলে প্রায় সব ভারা ধাতব অশ্যাদ্ধই অন্রাব্য 
ফসফেটরুপে দুরীভূত হতে পারে। তা ছাড়া ফসফাঁরক ্যাঁসড হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের 
[িযোজনে বাধকের (10191607) কাজ করে অথাৎ এ বযোজনকে মন্দভূত করে। 
প্রশ্ন B 1.61 পরাক্ষাগারে 1909 প্রস্তুত করার জন্য অনার্দ বোরিয়াম পারঅন্সাইড ব্যবহার না করে সোদক 

বোরয়াম পারঅক্সাইড বাবহার করা হয়। -_ব্যাখ্যা কর কেন ? [J.E.E, '85] 

1.62 পরাঁক্ষাগারে 7905 প্রস্তাতিতে (0) লঘন 179504-এর পাঁরবর্তে গাঢ় 79504 বা লঘ 
HC! বা ২০৪ ব্যবহৃত হয় না কেন? ৫) নিম্ন তাপমাত্রা ব্যবহৃত হওয়া প্রয়োজন কেন? 
(i) 'বাক্িয়াকালে মিশ্রণকে অনবরত নাড়া প্রয়োজন কেন? 

1.63 সোদক 9909 ও লঘু 779994-এর 'বক্িয়ায় 71909 প্রস্তুতিতে কোনটি কোন:টির মধ্যে 
যোগ করা হয়? কেন? উৎপন্ন মিশ্রণ প্রশম, ক্ষারায় না আম্লিক রাখা হয় ? 

1.64 8৪০৯ থেকে 17908 প্রস্ভৃতিতে লঘ; 9504 ছাড়া ব্যবহারযোগ্য আর দুটি আযাসিডের 
নাম কর । 

1.65 9৪০2 থেকে 77909 প্রচ্তঁততে ?সরাপাঁয় ফসফারিক আ্যাঁসড ব্যবহারের সমাঁবধা কি? 


130 প্রস্তুতির অন্যান্য প-্ধৃত ( Other methods of preparation ) 

() বরফ দ্বারা শীতলীকৃত জলে প্রলম্বিত বোরয়াম পারঅক্সাইডের ভিতর কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস দ্রুত চালনা করলে হাইড্রোজেন পারঅক্লাইড ও অন্রাব্য বৌরয়াম কার্বনেট 
উৎপন্ন হয়। অদ্রাব্য 9800৪ পরিস্রাবিত করে পৃথক করলে পারস্রত হিসাবে 77904-এর 
লঘু জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায় ৪ এ 

7805 + HaO + COs = BaCOs + 8894 

(0) মাকে'র পদ্ধাত £ বরফে শীতলাকৃত সালাফউারক আ্যাঁসডের 20% জলীয় দুবণের 
মধ্যে হিসাব মত পাঁরমাণ সোডিয়াম পারঅক্সাইড ধারে ধারে যোগ করে কাচ শলাকার সাহায্যে নাড়া 
হয়। বিক্রিয়ার ফলে সোঁডয়াম সালফেট ও হাইড্রোজেন পারঅক্লাইড উৎপন্ন হয় ৪ 

5505 + 85904 ৪99০4 10205 

দ্রবণ [িমশীতল থাকার ফলে বেশীর ভাগ সোডিয়াম সালফেট গ্লবার-লবণ (৪১5০, 
10750) রূপে অধপ্রক্ষপ্ত হয় । পারজ্ুতরূপে পাওয়া তরলের অণযুপ্রেষ পাতনের দ্বারা হাইড্রোজেন 
পারঅক্লাইডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। পারদস্তম্ভের 40 মম, চাপে এই পাতন-ক্রিয়া সম্পন্ন 
করলে পাতত তরলরুপে হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডের 80% জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায় । হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইডের 30% জলায় দ্রুবপকে বলা হয় পারহাইদ্রল (মারের পদ্ধাততে উৎপন্ন এই মানার 
[7509 দ্রবণকে বলে মাকে'র পারহাইড্রল )। 
প্রদ্ন B 1.66 ॥Hএ03-এর প্রচ্তততে ৮:09 ছাড়া উৎপন্ন অপর পদার্থাট অদ্রাব্য হওয়া বাঞ্ছনীয় কেন? 

সোডিয়াম সালফেট ও বোঁরয়াম ক্লোরাইড উভয়েই সাধারণ উষ্ণতায় জলে দ্রাব্য। তাহলে, 
9৪০৪ থেকে 990 ব্যবহার করে [5809-প্রস্তৃত করা যায় কিন্তু ৪৪০৪-এর সঙ্গে 
ন01-এর 'বাক্রয়ায় 87902 প্রস্তুত করা হয় না কেন? 

1.67 ০০8 ব্যবহার করে 909 কিভাবে প্রস্তুত করা যায়? 

1.68 72০৪-এর জলীয় প্রলম্বনে 003 চালনা করে 11902 প্রস্হৃত করা হয়। 8৪০৪-এর £ 
স্থলে ৭909 নেওয়া যায় কি? 
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1.31 [79০5 প্রস্তুতির শিল্প-পদ্ধতি ( Industrial preparation of [709 ) 
(1) তাঁড়ংশবশ্লেষণ পদ্ধাত £ এই পদ্ধাততে আযানোডে উচ্চ বিভব ও উচ্চ ঘনত্বের তাঁড়ং- 
প্রবাহ (current density) ব্যবহার করে দিনম্ন তাপমাত্রায় ( 0’সে. বা তার নীচে ) H2504-এর 
50% জলীয় দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করে 
প্রথমে পারডাইসালীফউারক আ্যাঁস্ড 
(H25203) দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় । পরে 
ওঁ পারডাইসালাফউারক আযাসিডের আর্দ্র 
[িশ্লেষণ ঘটিয়ে হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড 
প্রস্তুত করা হয় । 
তাঁড়ং-কোষরুপে ব্যবহৃত হয় শক্ত কাচের 
পাত্র । আযানোডরূপে সরু গ্ল্যাঁটনাম তার 
এবং ক্যাথোডরূপে তামার তার ব্যবহৃত হয় । 
আযনোড-কক্ষ এবং ক্যাথোড-কক্ষকে পৃথক 
করে রাখবার ব্যকথা থাকে । তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যে 
(60% H250) সামান্য HCl যোগ করলে 
ভাল হয় । তাঁড়ৎাবশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে 
H নাশ = 
250 4-এর তঁড়ং-বিশ্লেষণ পদ্ধাত । (চর 1.28) 1 60% 8550 দবণে দূ" 
এবং 8903 আয়ন থাকে £ 2৮950 = 27+ + 2579092 
[িশ্লেষণকালে বিক্রিয়া ঃ ক্যাথোডে £ %ম্* +9e= থা] = Hs 
আ্যানোডে 8. 28507 -৪০-9[8904] = H2520s 
মোট ্বাক্য়া £ঃ 29H250, = Hs» + 89908 
তাঁড়ং-বিষ্লেষণের পর আযানোড কক্ষ থেকে পারডাইসালাফউাঁরক৷ আযাসিড দ্রবণ নিয়ে 
ধনম্নচাপে ষ্টীম-পাতন (Steam-distillation) পদ্ধাতর সাহায্যে এ দ্রবণের আর্রু-বিশ্লেষণ ক্রিয়া 
ঘটানো হয় । পাতত তরলরূপে H209-এর লঘু জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 
আর্দর-বিশ্লেষণ বাক্রয়াঃ [799908 + H20 = ন5905 + 85904 
পারমনোসালাফউারক আযঁসড 
H2S0s5 + H20 ৮ [75904 + 905 
মোট বাক্তয়াঃ 1799908 + 21790 -90550 = 21205 
তাঁড়ৎীবশ্লেষণ পদ্ধাততে 50% 250, দবণের পাঁরবতে” অন্য তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের ব্যবহার £ 
() পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট (Kম504)-এর সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণ বা গাঢ় 
ন5904-এ K9504-এর (1:1 অনুপাত ) দ্রবণ । এক্ষেত্রে আযানোডে পটাসিয়াম পারসালফেটের 
(৫53,05) কেলাস উৎপন্ন হয় । এই পটাসিয়াম পারসালফেটকে উপযুক্ত পারমাণ লঘু [7950,-এর 
সঙ্গে মিশিয়ে অণ:প্রেষ পাতন করা হয়। 'পাঁতত তরলে চ790৪-এর জল?য় দুবণ পাওয়া যায় । 
95908 + 2790 = 9904 + H2S0.+H3203 
0:08) (NH,)25S0,-র গাঢ় 8550944 (1:1 অনুপাতে ) দ্রবণ । এক্ষেত্রে আানোডে 
আমোঁনয়াম পারসালফেটের [ (খম ;) 25203] কেলাস উৎপন্ন হয়। আগের মতই একে উপযুক্ত 
পাঁরমাণ লঘু মএ9০04এর সঙ্গে মিশিয়ে অণুপ্রেষ পাতন করে পাতিত তরলে H203-এর জলীয় 
দ্রবণ সংগ্রহ করা হয় । 
(NH.)25208 + 79০ = (NH 4)9504 + [79904 + 79092 


টা 
৪, 


SRT TT 
re 
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(9) 2-ইথাইল আ্যানগ্রাকুইনঝোর স্বতঃজারণ পদ্ধতি ( Auto-oxidation of 9-ethyl 
anthraduinol ) 8 এই পদ্ধাততে 9ইথাইল আযানথাকুইনল নামক একটি জৈব যৌগকে বোঁঞ্জন এবং 
সাইক্লোহেক্সানলের একটি শর দ্রাবকে দ্রবীভূত করে দুবণের ভিতর বাং চালনা করা হয়। ফলে 


পাঁরবা্তত হয় এবং 202 উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন ॥202-কে জৈব. তরল স্তর থেকে আয়নমনক্ত 
জল দ্বারা নিক্ষাশিত করে প্রায় 90% 20: দুবণ পাওয়া যেতে পারে । [7909 নত্কাশনের পর 
টা সরে ধাতব প্যালাডিয়াম ( অনুরটক) প্লাবিত করে স্তরের মধ্যে 133 গ্যা চালত করলে 
2ইথাইল আযানথাকুইনোন গবজাঁরত হয়ে পুনরায় 9ইথাইল আ্যানথএাকুইনলে পারবার্তত হয় । 
এটি আবার [৪০৪ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হতে পারে £ এ 


OH 
[ 
২ 1২৯৮০৯৪৪৮08 /২/২/৯/০%৪৪ 
॥ | টু ৯। | 21557 17790 
৯৫ HFG /১/ ১/ 
OH 9 
2-ইথাইল আ্যানগ্রাকুইনল 2-ইথাইল আ্যানগ্রাকুইনোন 


এই পদ্ধতিতে খরচ খুবই কম। কারণ, প্রয়োজনীয় কাঁচামাল বলতে লাগছে কেবল 
হাইড্রোজেন, বায়মমণ্ডলীয় আঁক্সজেন এবং জল যেগ্ীলর কোনটিই দামী নয়। আর ্রইথাইল 
আযানথত্াকুইনল তো বারেবারেই ব্যবহৃত হতে গারে। 
প্রচ্ন £ B 1.69 একাঁটি পারঅক্সাইড যৌগ, একা আ্যাঁপড এবং একটি জৈব যৌগের নাম কর যা থেকে 53909 
্রদ্তুত করা যেতে পারে ॥ 


1.70  স্ল্যাটনাম আযানোড এবং কপার ক্যাথোড ব্যবহার করে ৫) লঘু 82904 দ্রবণের (i) 50% 
2904 পুবণের ড় ব্লধণ ঘটালে আনোড এবং ক্যাথোডে ক বক উম এ 
1.71 সালাঁফউীরক . আযসডের তাঁড়ৎীবশ্লেষণে সর্বদাই 9৩০9 পাওয়া যায় না। বন্তব্যাট 
ক ঠিক? 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্রবণের গাঢ়ীকরণ £ ধৰশচদ্ধ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড প্রস্তুতি £ 
বাঁভন্ন পদ্ধাততে পারস্ক্রোজেন পারত্রাইডের যে জাঁ় রণ পাওয়া যায় তাতে 94৮ 
ভাগ খুব কম থাকে । এই দ্রবণকে এইভাবে গাঢ় করা যেতে পারে £ 

(1) প্রথমে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলীয় দুবণ থালার মত একটি প্রশস্ত পানে নিয়ে 
জলগাহের উপর উত্তপ্ত করে প্রায় 60% গাঢ় করা হয়-_এর চেয়ে বেশী গাঢ় করতে গেলে 18998 
[বিযোজত হয়ে যায়। হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের স্ফুটনা্ক 151" সে._-তাই প্রথমে জল 
বাম্পীভূত হয় । 

(2) এই 60% গাঢ় হাইডোজেন পারঅক্পাইড দুবণকে অণনপ্রেষ পাতন পাত বারে বারে 
পাতিত করে প্রায় 99% 17508 দুবণ প্রস্তুত করা যায় (68মণম. চাপে পাতত করলে 84-85'সে. 
ভৰায় যে অংশ পাতিত হয়ে আসে সেই অং সংগ্রহ করা হয় ) 

কাঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ইথার গশ্রণে গাঢ় 202. দ্রবগ (95-99%) শীতল করলে 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড কণ্ঠন কেলাসে পাঁরণত হয়। এখন _ 10° সে. উষ্ণতায় শীতলীকৃত 
95—99% [905 দুবণের মধ্যে কঠিন 189099-এর কেলাস যোগ করে দ্রবণ আলোড়ত- করলে 
গবশ্ধ কাঠন 17১08 (নীল বর্ণের কেলাস ) পথক হয়ে আমে ! 
প্রদ্ন £ 912 . বাষ্পশভরনের সাহায্যে লঘ 9০99 দ্রবণকে একা 'নার্দষ্ট সীমার বেশ গাঢ় করা বায় 


নাকেন? 
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1.32 77505 ভবণেন্র শক্তি ( Strength of H202 solution ) 


কোন [720 দুবণের শান্তি বা মাত্রা প্রকাশের দুটি পদ্ধাত আছে £ একটি হল শতকরা মানা 
( percentage strength) এবং অপরাঁট আয়তন মাৰা ( volume strength )। তবে ঢ908 
দ্রবণের শক্তি সচরাচর আয়তন মান্রা হিসাবেই প্রকাশিত হয়__যেমন 5 আয়তন [905 বণ, 
10 আয়তন [750 দ্রবণ ইত্যাদি । 
যাঁদ, 1 আয়তন কোন 7902 দ্রবণের সম্পূর্ণ িযোজনের ফলে ( তাপের প্রভাবে বা 
অনুঘটকের উপস্থাতিতে ) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ‘৮’ আয়তন অক্সিজেন গ্যাস পাওয়া যায় তবে সেই 
[7902 দ্ুবণের শান্ত হল % আয়তন’ । 
‘10 আয়তন’ চ1509 দ্রবণ বলতে বোঝায় 1 মি.ল. এ 909 দ্রবণের সম্পূর্ণ গিযোজনের 
ফলে 5. I. P.-তে 10 মিলি. আ্পজেন পাওয়া যায় । 
এখন, 5205 = 2790 + 0৪9 ( চ90৪-এর বিযোজনের সমীকরণ ) 
68 গ্রাম 29400 মি.ল. (9, T. P.-তে ) 
এই সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 


| 5.T.P.-তে 10 মি.লি, আক্সজেন পাওয়া যায় 90১ গ্রাম বা, 003 গ্রাম 77905 থেকে 
অর্থ, ‘10 আয়তন’ £7208 দ্রবণের 1 মি.লি.-তে Hএ0॥-এর পাঁরমাণ হল 0০৪ গ্রাম । 


‘হ আয়তন’ [৪08 দ্রবণের | মি.লি..তে ॥202-এর পরিমাণ নত 0 গ্রাম 


বা, 0'008 ৮% গ্রাম 
€ [7905 দুবণের আয়তন মাত্রা ও শতকরা মান্ত্রার মধ্যে সম্পর্ক $ 


উপরের H202-এর বিযোজনের সমীকরণ থেকে 
1 গ্রাম চ7909-এর সম্পূর্ণ বিযোজনের ফলে 9." P.-তে 22400 ম.ল, বা, 3294 মিল, 
66 
অক্সিজেন পাওয়া যায়। 


এখন যে 7908 দ্রবণের 100 মি.লি.-তে 1 গ্রাম [709 থাকে সেই [7905 দ্রবণের শক্ত 
হল 1%। 


অর্থাৎ 100 মিল, 1% [7908 দ্রবণ থেকে 5. 1'.P.-তে 829'4 মনল. আঁক্পজেন পাওয়া যায় । 


*. 1 মিলি. 1% H20ঃ দ্রবণ থেকে 5. 2. P.-তে বন বা, 8:94 মি. লি. আিজেন 


1% 7505 ছুবণের শান্ত হল “3294 আয়তন? 
বা, আয়তন” কোন 73908 দ্ুবণ হল ক254%% 17502 ছুবণ 
ূ বা, 08035 % ৫% 202 দ্রবণ ৷ 


কোন £890% দ্রবণের আয়তন মানায় প্রকাশিত শান্তকে 0:3035 দিয়ে গণ করলে 
দ্বণটির শতকরা মাত্রা পাওয়া যায়। 


€ [7902 দ্রবণের আয়তন মাত্রা ও নমলি মাত্রা ঃ 
7909-এর তুল্যা্কভার = আণাবক ওজন, 34 


পাওয়া যায়। 


9 2 
[ H205-এর বিযোজন £ ম202=Hএ20 + [0] থেকে দেখা যায় 16 গ্রাম অক্সিজেন 
পাওয়া যায় 84 গ্রাম 890৪ থেকে। :.'. ৪ গ্রা. 0 পাওয়া যায় 17 গ্রা. 505 থেকে । ] 


+‘. 1000 মিল. N [75092 দ্রবণে 17 গ্রাম 790৪ থাকে 


হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড--ধর্ম ও ব্যবহার 51 
এখন, 68 গ্রাম 1202 বিযোজিত হয়ে 5.].P.-তে 22400 মিলি, 09 উৎপন্ন করে 
17 গ্রাম 7909 {বযোজিত হয়ে 5.1.-তে =A মল. 


* বা; 5600 মিল. 09 উৎপন্ন করে 
1000 িএল. বি 17905 দ্রবণ 5.T.P.-তে উৎপন্ন করে 5600 মণল. 08 


1 মিল, 17905 দ্রবণ 5. 1, P.-তে উৎপন্ন করে = 2909 ধম. শি. 


কা, 66 মণল. 0, || 
1 N H202 দ্রবণের আয়তন মান্রা হল ঠ'6। 
কোন ঠাখ 02 দ্রবণের আয়তন মান্রা 5:6১. 


কোন ৪05 দ্রবণের নর্মাল মানায় প্রকাশিত শাস্তকে ৮6 দিয়ে গুণ করলে এ দ্রবণের 
আয়তন মান্তা পাওয়া যায় । ( গাঁণাতিক উদাহরণ দুষ্টব্য ) 


প্রন £B 1.73 হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের দ্রবণের শান্ত কিভাবে প্রকাশ করা হয় ? ( J.B.B. '85 ) 
1.74 ‘5 আয়তন হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্রবণ’ বলতে ?ক বোঝা যায় ? 
1.75 '30 আয়তন’ 17909 দ্রবণের শান্ত শতকরা মাত্রায় কত হবে? 
1.76 ‘10 আয়তন’ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের চেয়ে 10% হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড যে 
বেশশী শান্তিসম্পন্ন দেখাও । (J.EE, 786) 
1.77 তোমাকে ॥902-এর : জলীয় দ্রবণের দ্টাট নমুনা দেওয়া হল-_একি 30 আয়তন 
এবং অপরটি 10% । কোনটি আধকতর শক্তিশালী ? 
135 790৪-এল প্রর্ম ( Properties of 12908 ) 
: € ভৌত ধর্ম (Physical properties 8 শুধ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড নাহীন্টরক 
আযাসিডের মত গন্ধযনস্ত হালকা নীল বর্ণের তরল পদার্থ ; জল, আযালকোহল এবং ইথারে যে কোন 
অনুপাতে দুবণায় । হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড অণ্গ্াল -হাইড্রোজেন-বন্ধনীর মাধ্যমে পরস্পর 
যুক্ত হয়ে সাঁম্মীলত ভাবে (85৪০০1৪15৫) থাকে, ফলে 17509 উচ্চ স্ফ:টনাৎক সম্পন্ন (151 সে. )। 
৬ রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties ) 8 
(1) স্থায়িত্ব £ তাপ এবং আলোকের প্রভাবে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড সহজেই িযোজিত 
হয়ে যায় । 7902 সাধারণ উষ্ণতায় ধাঁরে ধাঁরে এবং উত্তাপে দ্রুত বিযোঁজিত হয়ে জল ও আঁব্সজেন 
উৎপন্ন করে এবং প্রচুর তাপ ধনর্গত হয় £ 2H202 = 2790 + Os + 46'2 কলোক্যালোর ৷ 
অমস্‌ণ তল, ধ্ীলকণা, ভারী ধাতু (যেমন, কলয়েডায় সিলভার, A, Pt ইত্যাদি ) বা ধাতব 
আয়ন এবং ক্ষার এই ববিযোজনকে ত্বরান্বিত করে ( অনযুবটক )। আবার অত্যঞ্প পাঁরমাণে আযাসড 
(যেমন, HsPO ), Calls, *লসারন, আযাসিট্যানিলাইড ইত্যাদি পদার্থ এই {বযোজনকে 
মন্দীভুত করে ( বাধক )। 
(2) আদ্লিক ধর্ম ঃ বিশব্ধে এ0 আত মন্দ অন্লধমা_ নীল লিটমাসকে লাল করে। 
জলীয় দুবণে সামান্য আয়ানত হয় এইভাবে $ [7909 + H20 = Hs0* + HO; 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের গাঢ় দুবণ ৪9০08 NaOH বা Ba(OH)2 দ্রবণের (ক্ষার 
দুবণ ) সঙ্গে 'বাক্য়া করে সোডিয়াম পারআক্লাইড বা বৌরয়াম পারঅক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 
89003 + 7905 = [5905 + 720 + 009 
NaOH + 8902 = ৪90৪ + 2790 
Ba(OH)s + 79095 নি 3802 + 2H20 
এই ধৰ্ম ]909"এর যেমন আম্লিক ধর্ম, তেমান এর পারঅক্সাইড-গঠন ধর্ম (Peroxidising 
01০0) হিসাবেও পাঁরচিত-_যেহেতু বিয়া পারঅক্সাইড গঠিত হয় । 


= 


5৪ / উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(3) ' জারণ ও জারণ ধর্ম £ 902 মংলত জারক পদার্থ । কিন্তু অনেক তারতর 
জারক দ্রব্যের সঙ্গে বিক্িয়াকালে এটি বিজারক দ্রব্য রুপেও কযা করতে পারে। চ৪০৪-এর এই 


হাইড্রোজেন .পারঅক্পাইডে আক্পজেনের জারণ-সংগ্যা (-1) জলের আঁক্সজেনের 
(জারণ-সংখ্যা -2 ) এবং মৌল আঁক্সজেনের_ ( জারণ-সংখ্যা 0) জারণ-সংখ্যার মাঝামাঝি । 
তাই উপযুক্ত বাক্য়কের সান্নিধ্যে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের আঁক্সজেনের জারণ-সংখ্যার 
হাস (জলে পাঁরণত হয়_-জারণ-সংখ্যা _1 থেকে _-তে হাস পায়) বা বৃদ্ধি (মৌল 
আঁক্পজেনে পাঁরণত হয়-__জারণ-সংখ্যা _1 থেকে 0-তে বৃদ্ধ পায়) ঘটতে পারে। 
প্রথম ক্ষেত্রে ১০৪ জারক রূপে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিজারক রুপে ক্রিয়া করে । 


(৪) জারণ-ধর্ম ৪ জারক দ্রব্য রূপে ক্রিয়া করার সময়ে |নুএ09 সব সময় জলে 
বিজারিত হয়। 
জারণ-বিজারণের ইলেকট্রনীয় তত্ব অনযায়ী আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধাততে জারক দ্রব্য 
রূপে ম৪০৪-এর আংশিক সমীকরণ হল £ | 
আম্বিক মাধ্যমে £ 75092 + 2H* + ৪৩ » 799 
ক্ষারীয় মাধ্যমে 2 7505 + 2017 + 9৩ ক 7৪০ + 202- 
জারক দুব্য রূপে কোন পদার্থের সঙ্গে ন১০৪-এর বিক্রিয়ার সমীকরণ সহজেই লেখা 
যায়। আম্লিক বা ক্ষারীয় মাধ্যম আানৃযায়শ 202-এর আংশিক সমীকরণ 'িঁ্দচ্ট। 
এবার বজ্ঞারক দ্রুব্যাটর আংাশক সমীকরণ {লখে দুটি সমীকরণ থেকে পর্ণ সমীকরণ লখে 
ফেলা যায়। িজারক দ্রব্যটির পারবর্তনও বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে সহজেই বলা যায় । যেমন 
৩৪+ পারণত হয় হ৩৪+-এ, !_* হয় 19, 9০57 হয় ৪74? ইত্যাঁদ । নীচে অনেক সমীকরণ 
এইভাবে দেখানো হল ॥ আবার বাক্রয়ার রাসায়নিক সমীকরণে অনেক ক্ষেত্রে পরমাণুর মাথায় 
ছোট হরফে জারণ-সংখ্যা দেখানো হল।॥ এর থেকে জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন সহজেই 


($ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড কালো লেড সালফাইডকে সাদা লেড সালফেটে পাঁরণত করে 
=~ (২) +6 > 
৮৮3 + 4Hs0s = ‘PbSO + 4১০? 
(i) হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড অম্লায়ত পটাসিয়াম আয়োডাইডের বর্ণহীন দ্রবণ থেকে 
আয়োডন নির্গত করে ( দুবণের বর্ণ বাদামী হয়ে যায় ) ৪ 
৮, 1) 0 ৬ 
গানঃ + 7895 + রত = 01 + 19 + গানে 
KI + I2 = Ks (পটাসিয়াম ট্রাইআয়োডাইড ) বাদামী বর্ণ 
এই দুবণ স্টার্চ আয়োডাইড {সন্ত কাগজকে নীল করে। 


আয়নখয় সমীকরণ 2 Hএ02 + গান + 2৩ > 2750 
2] 2০ -৯ [9 


০১52-25-22 সদ 
505 + থা + 2H* = 989০ +19 

জারণ-করিয়ার অন্যান্য উদাহরণ £ 

(iii) সালাফউরাস আযাসিড সালাফউীরক আযাঁসডে জাঁরত হয়ঃ 


+4 (-1) 6 = 
30২ + Ha0s = ৪৮3০৬ + ৪০ 
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(৮) আরসোনয়াস আযাসিড আরসোনক আযাসিডে জাঁরত হয় £ 
+3 (2) টি 
ন.১০১ + 856১) 85৪০, + তান 
(₹) নাইট্রাইট নাইট্রেটে জারিত হয়ঃ NaN; + 7509 = NaNOs + 850 
(vi) হাইড্রোজেন সালফাইড সালফারে জারত হয়ঃ ৮53 + ঢ5০১ = 5 + গন90 
(vi) ফেরাস সালফেটের বর্ণ হীন দ্রবণ ফোঁরক সালফেটের হল:দ বর্ণের দুবণে জারত হয় ৪ 
255904 + [79904 + 909 = 569(5094)8 + 9750 
আয়নীয় সমশকরণ ৪. 17909.121+ + 9e -৯ 9790 
gFe2+ — 2৩ > Fest 
9Fe2+ + Ha0s + গান = 2Fett + 2H20 
(i) স্ট্যানাস লবণ স্ট্যানক লবণে জাঁরত হয়ঃ 
SnCls + 2701 + 2509 = 90015 + গ্রন৪0 
(1%) আম্লিক মাধ্যমে পটাসিয়াম ফেরোপায়ানাইড-কে (আয়রনের জারণ-সংখ্যা +2) 
পটাসিয়াম ফোঁরসায়ানাইডে (আয়রনের জারণ-সংখ্যা +38) জাঁরত করেঃ 
9K,FelCN)s + 11909 + 9HCl = 2KsFeCN)s + 2KCI + 27909 
পটাসয়াম ফেরোসায়ানাইড পটাসিয়াম ফৌরসায়ানাইড 
Fe(CN) + চ০০৪:+ 2H = Fe(CN)s + 2H20 
ক্ষারীয় মাধ্যমে |202-এর জার্ণ শবাক্িয়া £ 
()) ক্ষারীয় মাধ্যমে ম্যাঙ্গানাস লবণ, লেড লবণ ইত্যাদি 21709, [509৪ ( যথাক্রমে 
ম্যাঙ্গাঁনজ ডাই-অক্মাইড, লেড ডাই-অজ্মাইড ) ইত্যাদিতে জারত হয় £ { 
MnSO0, + Ha203 + 2KOH = MnO} (কালো) + ঢ9904 + 2590 
আয়নায় সমীকরণ £ [7509 + 90H- + 9০-৮ 2890 + 202- 
Mn2+ + 902- — 26-7 MnO 7 
Mn2+ চে 905 + 20H" = MnO, + 2799 
PUNO)» + 70905 + 2KOH = PbOs $ +2KNOs + 299 
[Pb2+ + 75095 + 20H এড ৮৮০৪ + 2790] 
(i) ক্ষারীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড ক্লোমিক লবণকে (0:8+) ক্লোমেটে (Cro? 
_ এখানে ক্লোমিয়ামের জারণ সংখ্যা +6) জাঁরত করে। যেমন, পটাসিয়াম হাইড্ক্সাইডের উপাপ্থাততে 
খানেকের ই ন লাভ সবে ভৌমিক সালফেটকে ইল পটাসিয়াম মেটে জিত 5! 
015(5094)8 শা 10KOH+ 7509 = 2K 20047 89904 100504-0958 
(৮) বিজারণ ধর্ম £ ৪05 যখন বজারকর,পে ক্রিয়া করে তখন নিজে আঁক্সজেনে 
জাঁরত হয় ( বিক্রিয়া মাধ্যম আলিক বা ক্ষারীয় যাই হোক না কেন )। 


ইলেকট্রনীয় তত্ব অনুযায়ী 17909-এর {বজারক রূপে ক্রিয়া করার আধাশক সমীকরণ 


আম্লিক মাধ্যমে £ H,02— 20 = 01 + এন? 
ক্ষারীয় মাধ্যমে £ Ha20s + 90H -2e = 03 + 799 
বাক্য়ার পর্ণ সমীকরণ আগের মত পদ্ধাততেই লেখা হয় ! bs 


60 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


€ 17505-এর 'বিজারণ ধর্মের কয়েকটি উদাহরণ £ 
(i) অম্লায়ত পটাসিয়াম পারগ্যাঙ্গানেট দ্রবণের লালাভ-বেগদুনী বর্ণকে হাইড্রোজেন 
পারতন্াইড বর্হান করে দের একে পারুযাজানে ডন মাজানাস আনে বিজারিত হয়ে যায়। 
20400, + 875904 + 5H20s = K25S0, + 28730, + 8790 + 602 
[ এই বাক্ররার আয়নায় সমীকরণ এইভাবে লেখা যায় £ 
2১৫(702+ 8H* + ৮৩ = Mn2+ + 85০) 
5 X(H203 — 2e = 0৪ টা 27+) 
যোগ করেঃ 91107 + 6H* + 67209 = 2102+ 48750 + 509] 
(8) 505 আম্লিক পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেটের (076+) কমলা বণে'র দ্রবণকে সবুজ 
বর্ণের ক্লোমক (018+) লবণে বজারত করে। 
[9090৭ + 87902 + 479904 = 019(5094)3 + চ.9504 + 7H20 + 80৪ ণ 
(প্রথনে অবশ্য 0:05 উৎপন্ন হয় । জলীয় দ্রবণে এটি দ:ঃস্থত হওয়ায় ভেঙ্গে 078+ দেয় )। 
আয়নায় সমীকরণ £ ৪১৮(৪5০০- 9৩ -৯ 04 + 2H?) 
0£501- +14H* +6e— 2Cr8+ 4৭750 
Cra0#- + 87905 + 8H+* = 9015+ + 11799 + 805 
(i) ক্লোরনকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে বিজারিত করে (এটি 1905-এর ক্লোরিন 
নাশক গুণ—antichlor property )s Cle +17902 = 9801 + 099 
(i৮) ক্ষারীয় দ্রবণে পটাসিয়াম ফোঁরসায়ানাইড দ্রবণকে ফেরোসায়ানাইডে [বিজারিত করেঃ 
2K 3Fe(CN)s et 2017 ঁ 17993 = 2K AFe(CN)s + 2790 + 05 
আয়নায় সমীকরণ £ঃ H202 + 20H-—3e > 09৪ + 97909 
2 X (Fe(CN)§- + e > Fe(CN)&-) 
2Fe(CN)§- + [509 + 20H- = 9Fe(CN)§- + 9850 + 05 
আল (৮) 'দিলভার অক্সাইন্ডকে ধাতব 1সলভারে 1বজারত করে। 


(+1) 


Asso শপ HO, = 28৪ +1790+ 0, 
(vi) NaOBr + Has = NaBr + H,0 + 0, 
€ ওজোনের সঙ্গে ম20এ-এর বিক্রিয়াঃ ওজোনের সঙ্গে ম20এ-এর বিক্রিয়ার ফলে 
আক্সজেন এবং জল উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াঁট একটি বিশেষ ধরনের 'বক্রিয়া। সাধারণ দৃণ্টি- 
ভঙ্গীতে এটকে ঠিক জারণ-বজারণ 'বাক্রয়া না বলে পারস্পরিক {বযোজন বিক্রিয়া বলাই বোধ হয় 
সঙ্গত । 'বাকুয়ার সমীকরণ নীচের মত করে লেখা যায় ঃ 
909 = 75০ + ০0 
A 0s = 08 + ৬, 
৬801-১1-5৯ নেব হাহ 
যোগ করেঃ 1909 4098 = 790 + 095 + Os বা, 1799 + 209 
তবে, আয়ন-ইলেকষ্রন পদ্ধাততে সমীকরণ সামত করে দেখানো যায় 'বাক্রিয়াঁটি অবশ্যই জারণ- 
বিজ্ঞারণ । ওজোন জারক-দরব্যরূপে এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড 'বজারক দ্রব্যরূপে ক্রিয়া করেঃ 
[7904 — 6 bed 04 + 2H* 
0৪ + 9H* + 9e > ৪০ + 05 
08 + 59095 er 20, + 7৪০9 
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৪ বিরঞক এবং জীবাণনাশক ধর্ম$ 1908 জারক ধর্ম সম্পন্ন হবার ফলে 'িরঞ্জক এবং 
জীবাণুনাশক ধর্মসম্পন্নও বটে । উল, সিল্ক, এইসব কোমল ও দাম’ তন্তুর জিনিস বরাঞ্জত 
করবার জন্য উগ্র বিরঞ্জক পদার্থ ব্যবহার করা ক্ষতিকর ৷ এসব ক্ষেত্রে [8909 বিরঞ্জকরপে ব্যবহার 
করা হয়। [7905 হাতার দাঁতকেও বিরাঞ্জত করে । | 

যুত-যৌগ গঠন ঃ কিছ: লবণ ও জৈব যৌগের সঙ্গে [7905 যুত-যোগ গঠন করে। যেমন, 
(4550৬, H202 ; KF, 0909 ; NH2CONH32, 01905 ইত্যাদ। এদের পারহাইড্রেট 
বলা হয়ে থাকে । 
প্রশ্ন £ B 1.78 হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড জারণ ও দিজারণ উভয় গুণসম্পন্ন ।-াঁকভাবে এট ব্যাখ্যা 

করা যায় ? 

1.79 পূর্ণ সমশকরণের সাহায্যে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জারণ ধর্মের পরিচয় দাও 

1.80 পূর্ণ সমীকরণের সাহায্যে হাইড্রোজেন পারঅজ্মাইডের বিজারণ ধর্মের পাঁরচয় দাও । 

(J.E.E. 785) 

1.81 7909-এর আম্লিক ধর্মের পারচয় দাও। ওজোনের সঙ্গে হাইড্রোজেন পারঅক্লাইডের 
দবাক্িয়টিকে ক হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের বজারণ বলা চলে ? 

1.82 ধাতব পারঅস্মাইড থেকে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড পাওয়া যায়, আবার 17902 ব্যবহার 
করে ধাতব পারঅক্সাইড উৎপন্ন করা যায় ।__উপয্য্ত সমীকরণ দিয়ে দেখাও । শেষোন্তাট 
৪০৪-এর কোন; ধর্মের পারচায়ক ? 


134 ॥,0॥-এক সনাক্তকরণ ( tdentification of 8509 ) 

() পটাসিয়াম আয়োডইডের অন্লায়ত বর্ণহীন জলীয় দ্রবণ থেকে চ7909% আয়োডন 
ধনর্গত করে, নির্গত আয়োডিন স্টার্ট দ্রবকে নীল করে। এই 'বাক্ুয়া ফেরাস সালফেটের 
উপাস্থাততেও ঘটে ( ওজোনের সঙ্গে পার্থক্য )। 

(8 5509 অন্লায়িত লালাভ বেগুনী বর্ণের 1704 দ্রবগকে বর্ণহীন করে দেয় । 

(i) পারক্রোমক আ্যাঁসড পরাক্ষা £ লঘন মালাফউীরক আ্যাঁসড দ্বারা অন্লায়িত পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেটের লঘু জলীয় দ্রবণে 7908 যোগ করার পর ইথার দিয়ে ঝাঁকালে ইথার স্তর ( জল থেকে 
ইথার হালকা ও জলে অন্্াব্য হওয়ায় ইথার স্তর জলের উপরে থাকে ) নীল বর্ণ ধারণ করে। এই 
বক্রিয়ায় ক্রোময়াম পারঅক্লাইড (০:05) উৎপন্ন হয় যা ইথারে দ্রবণীয় এবং ইথারের সঙ্গে নীল 
বর্ণের যত যৌগ গঠন করেঃ 82০০4 + 27509 = 0195 + 81399 

(i) টাইটোনয়াম ডাই-অক্সাইড এবং গাঢ় মু 250 মিশ্রণে ( বৰ্ণহাঁন মিশ্রণ ) 89099 যোগ 
করলে হলুদ বর্ণের টাইটোনয়াম পারঅক্সাইড উৎপন্ন হয় 

1109 + 9209 = TiOs + 7509 
প্রশ্ন £ B 1.83 দ্যাট বোতল দেওয়া হল__তার একাঁটতে রয়েছে জল এবং অপরটিতে হাইড্রোজেন পারঅন্সাইড । 
{কভাবে বলা যাবে কোন্‌ বোতলে কোন, তরলাঁট রয়েছে? (যে কোনও পরণক্ষার জন্য 
{বকারক পেতে কোনও অস্ীবধা নেই ধরে নেওয়া হল )। 

গ 17909 দ্রবণ সংরক্ষণ £ আলোক, উত্তাপ ও কাচ (ক্ষারজাতীয় পদার্থের উপস্থিতির 
জন্য ) 202 দ্রবণ সংরক্ষণের অনুকুল নয় | তাই অদ্বচ্ছ পাঁলাথনের বোতলে সামান্য 
আযাসড বা *লসারল মিশিয়ে ( চ50%-এর বিষোজনে বাধকরপে কাজ করে) আলোকের 
অনূপাস্থাততে নিষ্ন উষ্ণতায় 73508 সংরক্ষণ করা হয়। 7909%এর বোতল একবার খোলার পর 
মুখ ভাল করে বন্ধ করে রৌফ্রজারেটারে রাখাই বাঞ্ছনীয় । 
প্রশ্ন £ B 1.84 হাইফ্লোজেন পারঅক্সাইড দুবণকে কভাবে বিযোজত হওয়া থেকে রক্ষা করা যায় ? 0.6.8, 


EET TT titi 


185) 
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1.35 H202-এব ব্যবহাল ( Uses of 508) 

(1) পরাক্ষাগারে জারক দ্রব্যরূপে এবং কিছ ধাতব মূলক (যেমন 0, i, % ইত্যাদি) 
সনান্তকরণে ৷ (2) পুরাতন তৈলাঁচৱের রং ফিরিয়ে আনার জন্য । তৈলাচত্রে যে হোয়াইট লেড বা 
শ্বেত সীসা ব্যবহার করা হয়। বায়ুর 7785 তাকে কালো লেড সালফাইডে পাঁরণত করে 
302 এই কালো লেড সালফাইডকে সাদা লেড সালফেটে জারিত করে । (8) 'রাচিং পাউডার বা 
ক্লোরন 'দয়ে বিরাঞ্জত করা ক্ষাতকারক এমন বস্তু যেমন পশম, সিল্ক, পালক, হাতির দাঁত, চুল 
বিরাঁঞজত করার জন্য । (4) বিরঞ্জত তন্তু থেকে আতীরন্ত ক্লোরিন দূর করার জন্য ক্লোরিন 
নাশক রূপে । (5) চিকিৎসার ক্ষেত্রে আযাণ্টসেপাটক হসাবে ক্ষত ধৌত করার জন্য, মুখ ধোয়ার 
জন্য ৷ (6) গাঢ় 709 দ্রবণ রকেটে ব্যবহার্য জবালানীতে ব্যবহার করা হয় । 


হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের গঠন£ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড অণুর গঠন হল 
H—0_0_H। এর অণ্নতে একাঁটি পারঅক্সো (-০9--০-) বন্ধনী আছে। অপুর 


ক খ 

চিত্ৰ 1.24 $ কে) হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের ইলেক্রনীয় গঠন ; খে) জ্যামীতক আকৃাতি। 
আকাঁতি হল অনেকটা আংাঁশক খোলা বই-এর মত-_বই-এর বাঁধাইয়ের সঙ্গে মিশে আছে 0-0 
বন্ধনী এবং 0--ম বন্ধনী দুটি কাগজের তলদুটিতে অবাঁস্থত। চিত্রে (ত্র 1.94) [905 
অপুর ইলেকট্রনীয় গঠন এবং আকৃতি দেখানো হল। 


$ পারঅক্সাইড যৌগ £ যেসব অক্সাইড লঘু 77504 দ্রবণের সঙ্গে 'বিক্রিয়ায় [720 
উৎপন্ন করে তাদের পারঅক্মাইড বলে । পারঅক্সাইড যৌগের গঠন সঙ্কেতে এক বা একাধিক পারঅক্সো 
সেতু (-09--০9--) থাকে। 78054 একটি পারমক্সাইড, কারণ লঘ7 75094-এর সঙ্গে 
'বাক্ুয়ায় এট 7790৪ উৎপন্ন করে। 8৪০৪%-এর গঠন সচ্কেতে একটি পারমক্সো সেতু 
টন হয 
আছে ১৮ || 

11008 বা 2৮০এলঘ; 250 ,-এর সঙ্গে বাঘায় 202 উৎপন্ন করে না বা এদের গঠন 
সণ্কেতে _-০--০-- গ্রুপের অস্তিত্ব নেই। কাজেই এদের পারঅক্সাইড় বলা চলে না । 
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136. হাইড্রোজেন পান্রঅব্জাইড এনব্বৎ জলেন্র তুলনামুলক 
আলোচন ( Comparative study of hydrogen peroxide and water ) 

জল এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দই হাইড্রোজেনের অক্সাইড যৌগ । এই দুটি যৌগের 

ধর্মে ?কছু সাদৃশ্য যেমন আছে বৈসাদশ্যও বহু রয়েছে__তুলনামলকভাবে বৈসাদ্‌শোর ভাগটাই 

বোধ হয় বেশী । এদের ধমবিলীর কিছু তুলর্নামলক আলোচনা তালিকার আকারে নীচে প্রদত্ত হল $ 


জল (90) হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড (7202) 


EE জিও... কাউ সসা টি 33; 
() বিশুদ্ধ জল দ্বাদহীন, গন্ধহীন, বর্ণহীন, | (8 বিশন্ধ হাইড্রোজেন পারঅক্লাইড কট; 
স্বচ্ছ তরল, ঘনত্ব £*সে. উষ্ণতায় 1 গ্রাম/ স্বাদযান্ত, নাইীট্রিক আযসিডের ন্যায় গন্ধ" 
মল. । কঠিনে পারবার্তত হতে পারে যুক্ত, হাল্কা নীল বর্ণের {সরাপাঁয় তরল, 
(বরফ )-াহমাহক 0' সে. ৷ ঘনত্ব 20° সে. উষ্ণতায় 1'46 গ্রাম/মণল, 
কাঁঠনে পাঁরবার্তত হতে পারে, হিমাঞ্ষ 
__0:89*সে. (কঠিন-__নীল কেলাস )। 
(ii) হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড অণুগযাল হাই- 


(8) একাধক জল-অণ; হাইড্রোজেন বন্ধনীর 


মাধ্যমে পরস্পরের সঙ্গে থাকে ৷ ড্রোজেন বন্ধনীর মাধ্যমে আরও বেশী 
ফলে জলের স্ফ্টনাঙ্ক উচ্চ_সাধারণ মানায় সাঁম্মীলত ভাবে থাকে । ফলে 
বায়নচাপে 100+ সে. । হাইড্রোজেন পারঅসক্সাইডের স্ফুটনাৎক 


আরও অনেক উচ্চ-_সাধারণ বায়নচাপে 
151" সে. ( জল-অণনতে চু-পরমাণদ এবং 
০-পরমাণু সংখ্যার অনঃপাত 2:1, 
সেক্ষেত্রে 202 অণতে এই অনুপাত 
1:1, সুতরাং ম-বন্ধনী গঠনের মান্না 
হাই ড্রো জে ন পারঅক্সাইডের ক্ষেত্রেই 
বেশী) 
সষ্থত নয়_-তাপের প্রভাবে বা কিছু 
অনুঘটকের উপাস্থাতিতে সহজেই জল 
এবং আঁক্সিজৈনে বযোজিত হয় । 
790 এর 27909 + 08 
(ঘ) আঁত মৃদু আদ্লিকধমণ অক্সাইড, নীল 
লটমাসকে লাল করে । সমতরাং জলের 
তুলনায় বেশী অম্লধমর্গ । অনেক ক্ষারের 
সঙ্গে 'বাকিয়া করে ( ধর্ম দ্ষ্টব্য )। 


(i) স্টাস্থত যৌগ, সহজে গবযোজত হয় না। | (i) 
| সুউচ্চ তাপমাত্রায় ( ১৪০০০ সে.) বা 


তাঁড়ংবশ্লেষণের ফলে [9 এবং 0৪-তে 


ক্ষে্াবশেষে মৃদু আ্যাসিড এবং মংদ ক্ষার 
ক্রিয়া করতে পারে, সৌদক থেকে 


() জারণ-ক্ষমতা এবং গবজারণ ক্ষমতা দাই 
আছে। আম্লিক এবং ক্ষারীয় উভয় 
মাধ্যমেই এই ক্ষমতা প্রকাশত হতে পারে 

( ধর্ম দ্ৰণ্টব্য ) । 


ড্রাজেন পারঅক্সাইড এবং জলের স্ফুটনাগক যথাক্রমে 100° সে, এবং 151” সে. । 
অঃ জাকের নাক উতর হবার কারণ কি হতে পারে এই সস 
হাইয়ের আক পাতন পদ্ধাততে সম্গ্ণ' পক করা খায় ? 
1.86 প্রাতাট ক্ষেত্রে কৈ হয় বল ঃ 
প্রতিটি দে টেট সন্ত একটি গিটার কাগজ [55 গ্যাসে ধর শে; 
(i) তারপর কাগজাটকে 1708 দ্রবগে ডোবানো হল ! 


EEE ENE TT ) টা শি আৱত গা রা বচ 
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উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


1.87 সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণে 1907 দ্রবণ যোগ করলে কি হয়? এর মধ্যে 02099 যোগ 
করলে ক পাঁরবর্তন হয়? 
1.88 HC! যুক্ত [যে দ্রবণে 71909 যোগ করে স্টার্চ দ্রবণ যোগ করলে কি পাঁরবর্তন হয়? 


গাণিতিক ভউদাহুক্লণ 
1. ‘30 আয়তন’ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্রবণের গাঢ়ত্ব গ্রাম-প্রাত লিটারে কত হবে? 
সমাধান £ ‘30 আয়তন’ 7908 দ্রবণের 
1 মিশল- থেকে 5.1.P.-তে আক্সজেন পাওয়া যাবে 30 মিল. 
,", 1000 মনল. বা 1 লি. থেকে 5.1.P.-তে আক্সিজেন পাওয়া যায় 80 লি. 


27505 = 2790 + 08 
68 গ্রাম 22'4 লিটার. 
উপরের সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 


5.T.P.-তে 94 লি, অক্সিজেন পাওয়া যায় 68 গ্রা, H202-এর বিযোজনের ফলে 
,', 5.T.P.-তে 80 ল. আক্সাজেন পাওয়া যায় ৭০১৪3 গ্রাম 
বা, 91 গ্রাম 7909-এর বিযোজন থেকে 
অথাৎ, ‘30 আয়তন’ 7909 দ্রবণের প্রাত লিটারে 202 থাকে 91 গ্রাম 

বা, এই দ্রবণের গাঢ়স্ব 91 গ্রাম/িটার 

2. 16 7909 দ্রবণের “'আয়তন-শাল্ত” কত? 
সমাধান £. H202-এর গ্রাম-তুল্যাৎ্ক সাধারণত 17 গ্রাম 

গ্রাম/লিটার = গ্রাম-তুল্যাঙ্ক % তুল্যাঙ্কমান্রা 

এই সম্পর্ক থেকে পাওয়া যায়, 1'€াখ চ205 দ্রবণের 1 {লিটারে 16 * 1৭ গ্রাম 
বা, 2719 গ্রাম 5৪095 বর্তমান 
১, 2 মিলতে বর্তমান 009৭৪ গ্রাম [1205 

68 গ্রাম 7৪09-এর বিযোজনের ফলে 5.1.P.-তে 92400 [ি.ল. আঁক্সজেন পাওয়া যায় 


,, 0:09 গ্রাম Hএ02-এর বিযোজনের ফলে 5.1.P.-তে 22400 ৯ 29272 মলি. 


বা, 8'96 মিশল, অক্সিজেন পাওয়া যায়। 
+". নির্ণেয় আয়তন শান্ত 896 


3. 8'15% হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের শান্ত আয়তন মাত্রায় নির্ণয় কর । 
সমাধান ঃ 

100 মি.ল* হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড দ্রবণে 8'15 গ্রাম 5095 আছে 
+". 1 মল. হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্রবণে 0:0815 গ্রাম 790 আছে 
এখন, 27905 = 2750. + ‘0; 

6৪ গ্রাম 294 লি, (S.T.P.-তে) 
68 গ্রাম 7790 থেকে 5.1.P.-তে পাওয়া যায় 24 লি. 0 
00815 গ্রাম H202 থেকে 5.1.P.-তে পাওয়া যায় 
£0815 ল ০. বা, 0'01087 লি, বা, 1087 মিল, 0, 

৮, 1 মণল. 8205 দ্রবণের সম্পূর্ণ বিযোজনের ফলে 5.1.P.-তে 10'87 “লি. 


ড আঁক্সজেন পাওয়া যায়। 
+'* 315% হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দুবণের আয়তন মাত্রা হল ‘10'37 আয়তন’ ৷ 
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ওজ্ঞোন (02০2০) 


sees ESE"! 
ণাবক ধকেত :0-০0-৯০: 
আণাঁবক ওজন 48 এ | 
ঘনত্ব (ম.া.P.-তে) 2'14 গ্রা,াল, AS LFS 
আঁক্সজেনের রূপভেদ 


জলে দ্রাব্যতা (খ [.৮.তে) 500 1ম.-ল-/ল- 


1.37 চন! ( Introduction ) 

ওজোন আঁক্সজেনের একট রূপভেদ ৷ 1785 সালে ভ্যান মারুম (Vn Marum) ঘর্ষণজ্গানত 
তাঁড়ংযন্ত্র (electrostatic machine) নিয়ে কাজ করার সময় একটি অচ্ভুত গন্ধ পান এবং 1840 
সালে শ্যেনবাইন ( 566০৫০) প্রমাণ করেন যে একটি ববশিচ্ট গন্ধ গ্যাসই এই গন্ধের কারণ ৷ 
তান এর নাম দেন ওজোন ৷ বায়ুমণ্ডলের উপারভাগে ( ভু-পৃ্‌ণ্ঠের প্রায় 20 কলো'মটার উপরে ) 
অঞ্প পাঁরমাণে ওজোন থাকে-_বায়ুর আক্সিজেনের উপর আঁত-বেগুনী রশ্মির ক্রিয়ায় এই ওজোন 
উৎপন্ন হয়ে থাকে । ওজোনের স্তর আঁত-বেগুনী রশ্মির পৃথিবীতে আগমনকালে ওঁ রশ্মির বেশীর 
ভাগটাই শোষণ করে পৃথিবীকে এ রাশ্মর ক্ষাতকারক প্রভাব থেকে রক্ষা পেতে সাহায্য করে । 
1.38 প্রস্ততি ( Preparation ) 

শতক ও বিশুদ্ধ আক্সিজেনের ভিতর নিঃশব্দ তাঁড়ং-ক্ষরণ (silent electric discharge) 
ক্রিয়ায় আক্সজেন মীশ্রত অবস্থায় ওজোন প্রচ্তুত করা হয়। আক্পজেন আধাঁশকভাবে ওজোনে 
রূপান্তারত হয়ঃ 309 = 205 - 68 িলোক্যালোর । 

এই 'বাক্রয়া তাপশোষক-_স.তরাং লা স্যাটেলার নীতি অন্যায় উচ্চ তাপমান্রা ওজোন 
প্রস্তুতির সহায়ক হওয়া উচিত । কিন্তু ওজোন সাধারণ তাপমান্রাতেই ধীরে ধীরে বিযোজত হয়ে 
যায়_ওজোন প্রস্তুতিকালে তাঁড়ৎ-ক্ষরণে স্ফুলিগ্গ উৎপন্ন হলে বা অধিক তাপমাত্রা সৃষ্ট হলে 
ওজোন গিিযোজত হয়ে যায়। কাজেই 
তাঁড়ংক্ষরণ নিঃশব্দ রাখা হয় এবং তাপমাতাও 
যাতে বেশ! না হয় সৌদকে লক্ষ্য রাখা হয়। 

(1) দিমেন্সের ও জো না ইজার 
( Seimens’ ozoniser )£ সম অক্ষষন্ত 
দুটি কাচের নল দ্বারা যন্ধাট গাঠত। 
[ভিতরের নলাটর ভিতরের প্রান্তাট বন্ধ থাকে 
এবং বাইরের নলাঁটতে একটি প্রবেশ-্বার ও 


একটি নির্গম-্বার থাকে । ভিতরের নলের চিনৰ 1.96(2) £ সমেন্সের ওজোনাইজার । 
গভতরের দিক এবং বাইরের 


নলের বাইরের দিক টিনের 
পাত দ্বারা আবৃত থাকে 
(চিন 1.25 & ও )। প্রবেশ" 
দ্বার দিয়ে দ্যাট নলের 


চর 1,50৮) সিমেন্দের ওজোনাইজার । ক্ষরণ (যাতে স্ফ্যালঙ্গ উৎপন্ন 
হয় না) ঘটানো হয়। আঁক্পজেন আধাঁশক ভাবে ওজোনে রূপান্তারত হয় এবং নির্গম-্বার 


অজৈব রসায়ন (ম. 5. 1.)_5 


করা হয় এবং এই পাত্রের তরলেও 
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দিয়ে ওজোন-মাশ্রত অক্সিজেন বেরিয়ে আসে ৷ সবেচ্চি শতকরা 10 ভাগ পাঁরমাণ আকিজ 
এই পদ্ধতিতে ওজোনে রুপাম্তারত হতে পারে। 

(2) ভ্রডির ওজোনাইজার ( Brodie’s ০zoniser )£ এই যন্ত্রটি সমকোন্দ্রক 
কাচনল দ্বারা গঠিত । বাইরের নলাট -আকাতির এবং এর এক বাহ? অপর বাহ্‌ থেকে প্র 
প্রশদ্ত বাহুতে একটি পার্্ধনল থাকে । ভিতরের নলটি সরু এবং এর ভিতরের প্রান্তাট বন্ধ 
এই নলটি বাইরের নলের প্রশস্ত বাহুর ভিতর প্রবিষ্ট থাকে এবং নলের খোলা মৃখ গাঁলয়ে ব 
নলের সঙ্গে জবড়ে দেওয়া থাকে (চির 1.26 )। ভিতরের নল লঘু সালফিউরিক আযাঁসড দিয়ে: 
পূর্ণ করা হয় এবং এর মধ্যে একটি < 
গ্লাটনামের তার ডুবিয়ে দেওয়া হয়। 
যন্বাটকে লঘু সালফিউারক আযাসিড- 
পর্ণ একাঁট কাচের পাত্রে নিমাঙ্জত 


একটি *লাটিনামের তার ডুবানো থাকে। 
’লাটনাম তার দুটিকে আবেশ 
কুণ্ডলীর সঙ্গে যুক্ত করে নিঃশব্দ 
তঁড়ং-ক্ষরণ ঘটানো হয় এবং নল 
দুটির মধ্যবতী অংশের ভিতর 'দিয়ে 
শুক ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন ধারে ধীরে 
চালনা করা হয়। নিঃশব্দ তাঁড়ং- 
ক্ষরণের প্রভাবে আক্িজেন অংশত 
ওজোনে রূপান্তারত হয়। নশ্ন 
তাপমাত্রায় (0-সে.) এবং শান্তশালগ চিত্র 1.26 £ ব্রাঁডর যন্ত্র । { 
কুণ্ডলাঁর সাহায্যে এই পদ্ধাতিতে স্ফুলিঙ্গাবহান তটড়িং-ক্ষরণের দ্বারা আঝ্সজেনের ওজন অন:সারে ' 
প্রায় 26% ওজোনে রূপান্তারত করা সম্ভব । nn 
__ বিশহস্ধ ওজোন £ ওজোনায়ত অক্সিজেনকে তরল বায়ুতে শশতল করলে এটি তরলে পরিণত 
হয়। উৎপন্ন তরলকে আংশিক পাতন পদ্ধাততে পাঁতত করলে প্রথমে তরল আক্সিজেন বাম্পায়িত 
হয়ে বেরিয়ে যায় এবং পাতন পাত্রে পড়ে থাকে তুলনামূলকভাবে কম উদ্বায়ী গাঢ় নীল বর্ণের তরল 
ওজোন। এই তরল ওজোনকে সাবধানে বাম্পায়ত করলে গাঢ় নীল বর্ণের গ্যাসীয় ওজোন 
পাওয়া যায়। 


প্রশ্নঃ B 1:89 নিঃশব্দ তাঁড়ং-মোক্ষণ বলতে কি বোঝায়? ওজোন প্রস্তুতিতে নিঃশব্দ তাঁড়ং-মোক্ষণ 
প্রয়োজন কেন? 


190 0) সেন্স এবং (1) ব্াডর ওজোনাইজারে নিঃশব্দ তাঁড়ং-মোক্ষণ ঘটানোর জন্য কি 
ব্যবস্থা নেওয়া হয়? 


1.91 দি ওজোন|ইজার এবং ব্রাডর ওজোনাইজারের মধ্যে কোন:টির কার্যক্ষমতা (efficiency) 
? 


1.92 ওজোন ্রদ্ভাতর, বাকরয়াটি তাপদায়ী না তাপশোষক ? এ থেকে ওজোনের সাক্kয়তা বা 
সমাস্থাতি সম্পর্কে” কোনও ধারণা করা যায় কি? 


1:93 3০৪০৪ বক্িগ্নাট তাপ-শোষক হলেও বিক্রিয়া নিশ্নতর তাপমাত্রায় ঘটানো হয় কেন? 
1.94 ওজোন-মাশ্রত আক্সজেন থেকে বিশুদ্ধ ওজোন ক ভাবে পাওয়া যায় ? 


1:35 গজ্জোন্নেল্র থর্ম ( Properties of Ozone ) i: 
(1) ভোত ধর্ম ঃ গ্যাসীয় ওজোন একটি হালকা নীল বর্ণের আঁশটে গম্ধযুক্ত পদার্থ । 


১ গ্যাসীয় ওজোনকে নীল বর্ণের তরলে পাঁরণত করা যায় এবং তরলকে কঠিনে পাঁরণত করা যায় 


( হিমাঞ্ক-_-9£9"7" সে. )। ওজোনের জলে দ্রাব্যতা আকজেনের তুলনায় বেশী। কয়েকটি জৈব 
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দ্রাবক যেমন, প্লোসয়াল আযাসোঁটক আযাসড, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, তার্পন তেল ইত্যাঁদতে ওজোন 
দুবীভ্‌ত হয় ( আঁক্সজেন এই সব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় না)। তার্পন তেলে ওজোনের দ্রাব্যতা 
সমাধক বলে এট ওজোনের শোষকর;পে ব্যবহৃত হয়। 

(2) রাদায়ানক ধর্ম £ (৪) স্থায়ত্ব ৪ ওজোন প্রস্তুতির বিকুয়াট তাপশোষক হবার 
ফলে ওজোনের তাপাঁয় স্থাঁয়ত্ব কম এবং এঁটি ক্রিয়াশীল পদার্থ । সাধারণ উষ্ণতায় ওজোন 
ধীরে ধারে বযোঁজত হয়ে যায় । উষ্ণতা বৃদ্ধি এই হিযোজনকে ত্বরান্বিত করে, 300° সে. উষ্ণতায় 
ওজোন তৎক্ষণাৎ বিযোজিত হয়ে যায়ঃ 203 = 3031 

ধ্বলকণা, ধাতব 4১৮, Pt, Pd, কাচের গাড়ো, MnO, ০০০, Fes03, 890 বর্ধক 
অনুঘটকরপে ক্রিয়া করে এই [িযোজনকে ত্বরান্বিত করে। 

(৯) জারণ-ধর্ম £ঃ ওজোন একটি শান্তশালী জারক্দুব্য (আণাঁবক আল্পজেন অপেক্ষা 
তীব্রতর জারক )। সাধারণ উষ্ণতায় যে সকল পদার্থের সঙ্গে আঁক্সজেন বিক্রিয়া করতে পারে না 
সে রকম অনেক পদার্থের সঙ্গে ওজোন দর্বাক্য়া করে। আক্সিজেনের থেকে ওজোনের আঁধক 
সাক্ুয়তার কারণ হিসাবে মনে করা হয় 0$ সহজেই িযোজিত হয়ে আণাঁবক আঁব্পজেন ও জায়মান 
আকজেন উৎপন্ন করে। এই জায়মান আঁক্সজেনই এই সাকুয়তার কারণ £ ০১ -৯ ০5 + 91 

ওজোনের জারণশীবাক্রয়ায় সাধারণত একটি আল্পজেনের পরমাণ বিক্রিয়া করে এবং অপর অংশ 
আঁকসজেন গ্যাস হিসাবে নির্গত হয় । 


আম্লিক দ্রবণে জারক-দ্রব্যরুপে ওজোনের ধিকিয়ার 


পদ্ধীত অনুযায়ী ন্নরূপ £ 
0, + 2H* + 2% +? O02 + 85০ 


ওজোন আঁত তাঁর জারক পদার্থ । মৌলসমূহের মধ্যে কেবলমাত্র ফ্লুওীঁরন ওজোন 
অপেক্ষা তীব্রতর জারক-দরব্য ৷ ; 


(i) ভু কালো লেড সালফাইডকে জারিত করে সাদা লেড সালফেটে পারণত করে এবং 
আঁক্সজেন নির্গত হয় £ PbS + 408 = PbSO, + 403 
(ii) অন্লায্িত পটািয়াম আয়োডাইড দুবণ (বর্ণহীন ) থেকে ওজোন আয়োডিন নিগত 
করে। ফলে দ্রবণের বণ' বাদামী হয়ে যায় (উৎপন্ন আয়োডিন পটাসিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে 
পাম টাই আয়োডাইড উৎপন্ন করার ফলেই দুবণের এইরংপ বণ হয়)! 
গা + 2HCI + 0৯ = 2801 + 19 + 820 + 03 
KITE 48,415% 


আয়নগয় সমীকরণ £ 03 + 9H+ + 2e > 09 + 859 
+} abst 26 —> Is 


অর্ধসমশকরণ আয়ন-ইলেকট্রন 


STATO ভাত EE Ont Hs 
প্রশম দ্রবণে £ 9KI 41090 7 08 = 907৮7 + Is + 04 
এই বকিয়া ওজোনের মাতক বিশ্লেষণে ব্যবহত হয়! ক্ষারকে প্রশামত করার পর নির্গত 


ডন থায়োসালফেট দ্রবণ দিয়ে টাইট্রেগন করা হয়! 

আরা দবাক্িয়া Fৎ504-এর উপাদ্থাততে হয় না। 10905 কিন্তু £০5০9-এর উপাস্থাঅতেও 
গবারুয়া দ্বারা 11909 এবং 0৪-এর মধ্যে পার্থক্য করা যায় 
ফোঁরক জবণে (আম্লিক মাধ্যমে ), নাইস্রাইটগ্াঁলকে 


নাইষ্ট্রেটে, আর্দু আয়োঁডিনকে আয়োঁডক আযাঁসিডে, আর্দ্র সালফারকে সালাউীরক আযাঁসডে এবং 
(SOs + 1089 + 9৪ 
হলুদ বর্ণের দ্রবণ 


রর AEE ntti 
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আয়ন'য় সমীকরণ £ঃ 08 + 27+ + 2৩ > 02 + Hs20 
9Fe2* _ 26 -৯ 2Fe8t+ 


9Fe2+ + 0, + 2H*= 25৩৪+ + ০০+৮9০ 


NaNO2 + 0s লু. NaNO; + 05 
Ia. 54 50s. HO 7108 + 50s 
97778057790 = চা৪9০৬ ‘+ 303 
৮ + 605 + 3H20 = 2৮904 + 505 
(%) গোল্ড ও প্লাটিনাম ছাড়া বেশীর ভাগ ধাতুই ওজোন দ্বারা সাধারণ উষ্ণতায় জাঁরত 
হয়ে যায়। ওজোন পারদকে মারাঁকউরাস অক্সাইডে জাঁরত করে (888০ পারদে দ্রবীভূত থাকে ) 
এবং এর ফলে পারদের সচলতা লোপ পায় এবং পারদ কাচের গায়ে লেগে থাকে । জল দিয়ে 
ঝাঁকালে পারদ আবার নিজস্ব অবস্থা ( সচলতা ) ফিরে পায় ঃ 
278 + 0s, = 11890 + Os 
এই 'বাক্য়াকে ইংরেজীতে বলা হয় “trailing ০£ mercury” এবং ওজোনের সনান্তকরণে 
'বাকুয়াটকে ব্যবহার করা হয়। 
{কছ; জারণ 'বিক্রিয়ায় সম্পূর্ণ ওজোন অপুই যুক্ত হয়ে যায় এবং আক্সিজেন বার হয় 
না। যেমনঃ 
() ওজোন সালফার ডাই-অল্লাইডকে সালফার ট্রাই-অক্মাইডে জারত করেঃ 
8503 7 03 রি 350s 
(i) স্ট্যানাস ক্লোরাইডের হাইড্রোক্লোঁরক আযাসিড দ্রবণের মধ্যে ওজোন চালনা করলে 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড জাঁরত হয়ে যায় স্ট্যানক ক্লোরাইডে, সঙ্গে উৎপন্ন হয় জল, কিন্তু কোন 
অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয় নাঃ 89019 + 6701 + 0৪ = 88014 + 87509 
(০) 7109 ও পারঅক্সাইডের সঙ্গে ক্রিয়া £ সাধারণভাবে বলা হয়ে থাকে যে ওজোন 
, হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড বা বোঁরয়াম পারঅল্লাইডকে যথাক্রমে জল এবং বৌরয়াম অক্সাইডে 
1বজারত করে £ 
79099 + 0; = 7৪০0 + 202; 8809 + 03 = 380 + 205 
আসলে এইসব ক্ষেত্রেও কন্তু ওজোন জারক-দ্রব্যরুপেই ক্রিয়া করে। 
ওজোনের সঙ্গে ম20এ-এর বিক্রিয়া_-পহঃ 60 দুষ্টব্য । 
পারঅক্সাইডগহীলর ক্ষেত্রে ৪. 
0, + 95 -৯» 05 +02- 
08 — 9০ -৯ 08 
08 + 03 = 205 + 02- 
ওজোন [সিলভার অক্সাইডকে ধাতব সলভারে এবং লেড ডাই-অক্সাইডকে লেড মনোক্সাইডে 
পাঁরণত করে £' 
. 88৪০ + 05 = 28৪ + 203; ৮৮০৪ + 0, = PbO + 205 
554) অসম্পৃন্ত কার্বন-যৌগের সঙ্গে ক্রিয়া ৪ কার্বন-কার্বন দ্বিবন্ধ এবং বিবন্ধযুক্ত 
জৈব যৌগে ওজোন যুক্ত হয়ে ওজোনাইড যৌগ উৎপন্ন করে। রবারে এই ধরনের বন্ধন থাকার 
ছা ৬০/১/৬ 
টা টা ০ রি ২ ১১৬ ZH 
4 কা Naame CMA HS 
0——০ 
ইঁথালিন ওজোনাইড 


ওজোন-ধর্ম এবং ব্যবহার 69 


০ 
ইথার ১১ 
08570200৮85 + 05 DD CHy-C—-C—CHs 
2-বউটাইন দ্বণে হু! 
০--9 
2-বউটাইন ওজোনাইড 


অসম্পান্ত জৈব যৌগে যতগ্হীল দ্ব-বন্ধনী বা '্রি-বজ্ধনী থাকে তত অপ? ওজোন যুস্ত হয়। 
তাঁপনি তেলের ওজোন শোষণ করার কারণ, তার্পন তেলে অসম্পন্ত জৈব যৌগ থাকে সেইজন্য 
ওজোন ওজোনাইড যুত যৌগ গঠনের মাধ্যমে তাঁ্প'ন তেলে শোষিত হয়ে যায়। এই ওজোনাইড 
যুত যৌগগহাল জলের সঙ্গে বাকরয়ায় কার্বানল যৌগ ও 7905 উৎপন্ন করে, এই ধবক্রিয়াকে 
ওজোনোলাসস্‌ (02010155) বিক্রয়া বলে। (বিশদ আলোচনার জন্য গু্বতীয় খণ্ডে জৈব 
রসায়ন দ্রল্টব্য )! 
(e) ওজোনের রঞ্জন ধর্ম ঃ 0৪ = 09 +1[0]_-এই বিযোজনে যে জায়মান আঁব্দজেন 

উৎপন্ন হয় তা জৈব বর্ণকে বরাঁঞ্জত করে। ওজোন নীল (11৫18০)-কে বর্ণ হীন করে। 
প্রশ্নঃ B 1.95 ওজোনের কোনও বিজারণ ধর্ম আছে ক? 

1.96 “Trailing of Mercury" বলতে ক বোঝ ? 

1.97 সে তন এবং জনের মে কোনটি অধিক শান হা কেন? 

198 ওজোনের এমন একাঁট জারণ-াঁবাক্রয়ার উদাহরণ দাও যাতে আঁক্জেন উৎপন্ন হয় না। 

1.99 ওজোনের একটি রুপভেদের নাম কর! দুটি যে একই মৌলের রুপভেদ [কিভাবে প্রমাণ 

করা 


যায়-_ ব্াবয়ে দাও । 
সনান্তকরণ £ () ওজোনের আঁশটে গন্ধ আছে, (8) অন্লায়ত ঘা দ্রবণ থেকে আয়োডন 
হে লব টা কে দের লকেট রদ মুক্ত হয় না 


( ম20এ-এর সঙ্গে পার্থক্য); (8) অত্যঙ্প পারমাণ ওজোনের সংস্পর্শে পারদের গুম্জবল্য ও 
সচলতা নষ্ট হয় এবং তা কাচের গায়ে লেগে থাকে; (৪ ভার্সন তেলে ওজোন শোষিত হয় ; 
আযালকোহলীয় দ্রবণে 


ব্যবহার £ (1) জীবাণুনাশক গুণ থাকায় বায়? (বিশেষ করে পশুশালা, ঠাণ্ডাঘর, গটউব 
রেলের সংডূঙ্গপথ+ জনাকীর্ণ ঘর ইত্যাঁদ স্থানের বায়, ও জীশবাণমান্তকরণে ; (1) পানীয় 
জল জীবাণুম্তকরণে ; (1) মোম” হাতির দাঁত, তেল, ময়দা ইত্যাঁদ বিরঞনের জন্য ; (iv) ‘কিছু 
জল জা (যাচে ওলা যশ শা 

গে জেন ও ওজোন একই মৌলের রূপ মা 

1) বিশন্ধে ও শৱক আিজেন গ্যাসে নদ তাঁড়ং-মোক্ষণ ঘটানো হল! নির্গত গ্যাস 
দনয়ে এই পরীক্ষা করা হল £ 

(9 এই গ্যাসে ্টার্চ-পটাঁসয়াম আয়োডাইড দ্রবণ য়ে সন্ত কাগজ ধরা হল-বর্ণ হীন 
কাগজ নীল বর্ণ ধারণ করল! এই ধর্ম রাতের ধর্ম--জোন [বণ থেকে জারো ডিন দক 
করে যা স্টার্চকে নীল করে দেয় £ 050 1-0৮৮12007 + bo +22 


1) উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


এই পাঁরবর্তনের সময় অন্য কোন পদার্থ কোনভাবেই উপস্থিত ছিল না--সৃতরাং নিশ্চিতভাবে 
প্রমাণিত হল যে ওজোন কেবলমাত্র অক্সিজেন থেকেই উদ্ভূত । 
805 নিতড়িত৯ 2091 


[ এখানে যে শ্যাম পাওয়া যায় তা প্রকৃতপক্ষে ওজোন ও আঁক্পজেনের মিশ্রণ । এই 'মশ্রণ 
থেকে বিশুদ্ধ ওজোন পৃথক করে নিয়েও ( পৃঃ 66 দেখ ) উপরের পরীক্ষাগীল করা যায় ! ] 

(2) ওজোন গ্যাস নিয়ে উত্তপ্ত করা হল। উৎপন্ন গ্যাস যখন আর স্টার্ট 1 দ্রবণ সন্ত 
কাগজকে নীল করে না তখন উত্তাপ প্রয়োগ বন্ধ করা হল। এতে বোঝা গেল ওজোন সম্পূর্ণ 
বযোজিত হয়ে গিয়েছে । এবার উৎপন্ন গ্যাস নিয়ে নীচের পরাক্ষাগুলি করা হল £ 

(i) গ্যাসটির মধ্যে একট শিখাহণীন জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করানো হল--পাটকাঠিটি দপ- 
করে জলে উঠল। 

(4) গ্যাসাটকে ক্ষারায় পাইরোগ্যালেটের সংস্পর্শে আনলে দেখা গেল গ্যাসাট সম্পূর্ণত 
শোষিত হয়ে গেল। 

এই দুটিই অক্সিজেনের ধম“। সুতরাং গ্যাসাট আক্সজেন | যেহেতু এই পাঁরবর্তনে ওজোন 
ছাড়া অন্য কোন পদার্থ উপস্থিত ছিল না, সুতরাং এট নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত হল যে এই আঁক্সজেন 


ওজোন থেকেই উদ্ভত:£... 2909 উত্তাপ ৯ 90, 


উপরের পরীক্ষাগ্াল থেকে নাশ্চতর্‌পে প্রমাণিত হল যে আঁক্পজেন ও ওজোন একই 
মৌলের রূপভেদ মান্র। + 


140 গুজ্জোন্নেক্স আলাম তন্ন সংম্থুতি ও আগনন্রিক্কত ক্ষেত নির্ণয় 
( Volumetric composition of Ozone and its molecular formula ) 


{বিশুদ্ধ ও শুত্ক আক্সিজেনকে নিঃশব্দ তাঁড়ংস্ষরণ দ্বারা ওজোনে পাঁরবার্ত'ত করা যায় । 
আবার ওজোনকে তাপপ্রয়োগে আঁব্সজেনে পারবার্ত'ত করাযায়। এর থেকে প্রমাণিত হয় যে ওজোন 
: এবং অক্সিজেন একই মৌলের রূপভেদ মান্র। 

1866 সালে সরেট কয়েকটি পরীক্ষার 
সাহায্যে ওজোনের আণাঁবক সঙ্কেত নির্ণয় 
করেন ॥ এখানে একট পরীক্ষা বার্ণত হল। 

১ যে কোনও পদ্ধাততে প্রস্তুত অ'ক্সজেন 
মিশ্রিত ওজোনের একই নমুনার সম-আয়তন 
গ্যাস-সিশ্রণ দুটি হুবহু অনুরুপ অংশাত্কিত 
লম্বা গলা যুক্ত ফনাদ্কে নেওয়া হল (দুটি 
ফন্রাচ্কেরই {ভিতরের আয়তন 250 মল. ) 
এবং ফনাম্ক দুটিকে জলের উপর উপুড় করে 
বসিয়ে দেওয়া হল-_ফনাস্ক দুটির গলা জলের 

_ মধ্যে ডুবে থাকে । অংশাত্কত গলায় জলের 

_ তল যেখানে আছে তা লক্ষ্য করে রাখা হল। 
প্রথম ক্লাস্কে ( 1.27 নং চিত্রের ডানদিকের 

[ও ফনাস্কে) সামান্য তার্পন তেল প্রবিষ্ট 

- চিত্র 1.27 £ সরেটের পদ্ধাতিতে ওজোনের সঙ্কেত নিয় । করানো হল, তাঁপন তেল গ্যাস-মিশ্রণের 


প্রথম (ডানদিকের) ফযাস্কে তাঁপ্পন: তেল যোগ করা "ওজোন শোষণ করে নেবার ফলে গ্যাস-মিশ্রণের 
হয়েছে ; দ্বিতীয় বোমাদকের) ফাস উত্তপ্ত করা হয়েছে।] আয়তন: স্কুচিত হল, ফলে এওঁ ফনাস্কের 


গলাতে জলতল খানিকটা উপরে উঠে এল। যতটা উঠে এল ততটাই হল সহ্কোচনের 


ওজোন- ধর্ম এবং ব্যবহার | ১2 
পারমাণ এবং এটিই গ্যাস-মশ্রণে ওজোনের আয়তন ৷ মনে করা যাক, এই আয়তন সঞ্কোচন 
হল 9 মণল. (চিন্ত 1.27 )। 


[দ্বতীয় ফ্লাস্কাঁটিকে ( 1.27 নং চিত্রের বামাদকের ফরাস্ক ) বেশ কছক্ষণ ধরে উত্তপ্ত করা 
হল। ফলে এই ফনাস্কের গ্যাস-মশ্রণের ওজোন আঁক্সজেনে পাঁরবার্তত হয় । দেখা গেল এর ফলে 
[দ্বিতীয় ফনা্কে গ্যাসের আয়তন প্রসারত হয়েছে-_ফরাদ্কের গলার জলতল নীচে নেমে গেছে। 
যতটা নীচে নেমেছে সেটাই হল আয়তন প্রসারণ__দেখা গেল এই আয়তন প্রসারণ প্রথম ফনাস্কে যে 
আয়তন-সঙ্কোচন দেখা গিয়োছিল তার ঠিক অর্ধেক। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে আয়তন প্রসারণ হল 


5 গমখল,। তাহলে জানা গেল 


4 মিল. ওজোন িযোজনের ফলে (e +5) মল. আক্সজেন উৎপন্ন করে। 


1 মিল, ওজোন বিযোজনের ফলে 3 মণল, আরজেন দেয়। 
(ওজোন ও আঁকজেনের আয়তন একই চাপ ও উষ্ণতায় নাত হয়) 
যাঁদ ধরা যায় 2 মিল. ওজোনে অণুর সংখ্যা 1% তবে আযভোগ্যাড্রো-প্রকজপ অন[যায়ী 


টমণল- আঁকাজেনে অপর সংখ্যা হবে ১ 


17 
তাহলে লেখা যায়--ওজোনের %-অগণর [বিযোজনের ফলে আঁ্সিজেনের 2৭ আদ পাওয়া যায় 


বা, ওজোনের 1টি অণুর 1িষোজনের ফলে অক্সিজেনের 2টি অণু 
বা, ৪ট পরমাণ? পাওয়া যায় (5 অক্সিজেন অপু ্ব-পারমাণাবক ) 
»,. ওজোনের আগাঁবক সঙ্কেত 03 ৃ 
"বণ কালে ভার পদ্ধতিতে ওজনের বাপ বন নাত 
অর্থাৎ, ওজোনের আণগাঁবক ওজন হল 48 এর থেকে ওজোনের আগাঁবক সঙ্কেত যে ০৪ 
সে বিষয়ে নিশ্চিত হওয়া যায় । 


+ <The 5 
0 0 রঃ 
৫ টি: 81৮৯ দর not 


I 1811 


[17 
জানের তিনটি বিভিন্ন ইলেকটনীয গঠন । যাঁদ কোন অণুর জন্য 
উপরের নাট গঠনই সে পার্থক্য থাকে তবে প্রকৃত 


শুধু ‘বন্যা 
একাঁধক গঠন দেখ বর মো রুই বিভা গঠন একটি সাল 
এ টং 


অবস্থা । এই ভারে অল রেজোন্যা্দ হাইব্রিড ৷ [, ঢা ও [নং গঠন হল 
পক োনের গঠন হল গর হছনযা হাই 
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141 ওজোন্ন এবং হাইড্রোজেন পান্রঅব্সাইডেন্র তুলনা 


( Comparative study of H20, and 09) 
ধর্ম ওজোন হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড 
(1) বর্ণ, গন্ধ, | হালকা নীল, আঁশটে গন্ধযয্ত | বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারঅল্সাইড 
ভৌতাবস্থা গ্যাসীয় পদার্থ । নীলাভ (লঘু দ্রবণ বর্ণহান ), 
নাইট্রিক আযাসিডের মত গম্ধযন্ত, 
সিরাপায় তরল পদার্থ । 
(2) দ্রাব্যতা জলে স্বল্প পরিমাণে দ্রাব্য ; | জলে সর্ব অনুপাতে দ্বণীয় ; জৈব 


জৈব দ্রাবক ০০1, তার্পন তেল | দ্রাবক ইথারেও সর্ব অনুপাতে 
ইত্যাঁদতে দ্রাব্য। দ্রবণায় । 


(8) লিটমাস কাগজের | প্রশম, নীল লিটমাসকে লাল বা | মদ; আম্লিক, নীল লিটমাসকে 


উপর ক্রিয়া 
(4) স্থায়িত্ব 


(5) জারণ ধর্ম 


(6) বিজারণ ধর্ম 


লাল লিটমাসকে নীল করে না। | লাল করে। 

অস্থায়? ; ধারে ধারে আবক্সজেনে | অস্থায়ী ; ধীরে ধারে বিযোজত 
বিযোজত হয়, উত্তাপ, ধ্যালকণা, | হয়ে জল ও আঁক্পজেন উৎপন্ন 
Pt, Pd ইত্যাঁদ এই [বযোজন | করে_ উত্তাপ, ধুলকণা, Pt, Pd 


ত্বরান্বিত করেঃ ্ ইত্যাদি এই বিযোজন ত্বরান্বিত 
205 = 895 করেঃ 
27995 = 29H20 +03 
শান্তশালী জারক দ্রব্য শান্তশালী জারক দ্রব্য ( পৃঃ 58 ) 
(পঃ 67) 1 
তথাকথিত বিজারণ ধর্ম দেখা বিজারণ ধর্ম দেখা যায়৷ 
যায়। প্রকৃত বিজারণ নয় । (পৃঃ 89) 
(পৃঃ 68) 


(৫). বিরঞ্জক ধর্ম ইশ্ডিগো বা নীলকে জারণের পশম, সিল্ক ইত্যাদিকে জারণের 
মাধ্যমে বরঞ্জত করে। দ্বারা বিরঞ্জিত করে। 


(৪) যুত-যৌগ গঠন 


অসম্পন্ত জৈব যৌগের সঙ্গে | যুত-যৌগ গঠন করে। যেমন 

যুত-যোগ গঠন করে। যেমন, | KF, [79091 যাঁদও অসম্পৃত্ত 

হীথালন ওজোনাইড । জৈব যৌগের সঙ্গে যুত-যৌগ গঠন 
| করে না। 
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142 ওজোন এবং হাইড্রোজেন পান্রঅব্সাইডে পার্থক্য 
নিক্মপণমুলক পরীক্ষা! (Distinguishing tests of Os and 77902) 
( সমীকরণের জন্য বর্দেনশত 'বাক্রয়াগুাল দ্রষ্টব্য) 


(1) FeSO, যুক্ত KI দুবণ । 


আয়োডন মুক্ত করে 
(পৃঃ 61)। 


(9) H29SO4 যন্ত 90907 ইথার স্তর ঘন নীল হয় 
দ্রবণ + ইথার। (পঃ 61)। 
0১০১4১৯৪4১৬ lh 
(8) 55904 যুক্ত KMnO, লালাভ-বেগুনী বর্ণ 
দুবণ । বর্ণহীন হয়ে যায় 
(পৃঃ 60)। 


(4) পারদের সঙ্গে 'বক্রিয়া । পারদের ওজ্জবল্য ওসচলতাথাকে । বিক্রিয়া হয় না। 
না; কাচের গায়ে লেগে যায়। ৃ 


9Hg+0s=Hg20 +03 


(6) রূপার সঙ্গে বাক্য়া । 


কালো হয়ে যায় না। 
(6) বেনাঁজাঁডনের আযালকোহলায় | বাদামী করে। পারবর্তন হয় না। 
দ্ূবণে সন্ত কাগজের উপরু 
ক্রিয়া। 
(৭) টেট্রামিথাইল ক্ষারকের আযাল- | বেগুনী করে। পাঁরবর্তন হয় না। 


কোহলীয় দ্রুবণে সন্ত কাগজের 
উপর ক্রিয়া। 


গাণিতিক উদাহরণ 


1. 30 সি-স. আঁক্পজেনের উপর নিঃশব্দ তাঁড়ং-ক্ষরণের ফলে দেখা গেল আয়তন সঙ্কুচিত 
হয়ে 98 সিসি. হয়েছে এবং এই গ্যাসে তা্প'ন তেল যোগ করলে 24 সস. গ্যাস অবশিষ্ট থাকে। 
প্রথম এবং গগ্বতীয় আয়তন সত্কোচনের কারণ ক ? অবাশচ্ট গ্যাসাট কি? তার্পন তেল যোগ 
করার ফলে যে গ্যাসাঁট শোষিত হয় তার আণাঁবক সঙ্কেত বার কর। (সব আয়তনই N.া.P-তে 
মাপা হয় )। 


সমাধান £ প্রথম আয়তন সঙ্কোচনের কারণ হল আঁক্পজেনের ওজোনে আংশিক রূপান্তর £ 
304 ₹ 208 
দ্বিতীয় আয়তন সত্কোচনের কারণ হল তার্পন তেলে ওজোনের শোষণ। অবশিষ্ট গ্যাসাট 
আঁকজেন। 


4] 


74 : উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
- তাহলে, 6 নিস. আঁক্পজেন ওজোনে পাঁরণ্ত হয়েছে। 
১4 সস. ওজোন = 6 সি.সি. আক্সজেন বা, ৪ সি.সি. ওজোন ছ 3'সি.সি. আঁস্পজেন। 
বা, এ অণ: ওজোন = 8 অণু আক্সজেন। [ আ'যাভোগ্যাড্রো-প্রকল্প অন্যায়! ] 
2 1 অণু ওজোন = } অপ বা, ৪ পরমাণু আঁক্সজেন। 
», ওজোনের আগাঁবক সঙ্কেত হল 0931 


2. অংশাৎ্কত দীঘ* গলাযুক্ত দ্যাট 260 সি-স ফনাস্কে একই উষ্ণতা ও চাপে ওজোনায়িত 
আঁক্সজেনের একই নমুনার 220 স.সি. করে ভরা হল । প্রথম ফনাস্কে তাঁ্পন তেল যোগ করার 
ফলে আয়তন সক্কুচিত হয়ে 198 সিসি. হল। দ্বিতীয় ফনাগককে উত্তপ্ত করার ফলে একই উষ্ণতা 
ও চাপে আয়তন প্রসারিত হয়ে 981 পিস. হল। প্রথম ক্ষেত্রে আয়তন সঙ্কোচন ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
আয়তন প্রসারণের কারণ কি? ওজোনের আগাঁবক সঞ্কেত নির্ণয় কর। ( ওজোনের বাম্পীয় 


ঘনত্ব 94)। 
সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে আয়তন সঙ্কোচনের কারণ হল তাঁর্পন তেলে ওজোনের শোষণ । 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আয়তন প্রসারণের কারণ হল উত্তাপে ওজোনের আঁক্সজেনে রূপান্তর £ 
9093 nd 80৪8 |} 
এখন, আয়তন সণ্কোচন = (220 - 198) বা, 22 স.সি. = ওজোনের আয়তন । 
উত্তাপে ওজোনের বযোজনের ফলে উৎপন্ন আক্পজেনের আয়তন 
= [ 299+(231- 220) ] সস. = 83 সিএস. 
29 [সি.স ওজোন 88 স:পি. আক্পজেন উৎপন্ন করে। 


বা, 1 সস. ওজোন 3 স.সি. অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 


বা, 1 অণু ওজোন হু অপু আক্পজেন উৎপন্ন করে । [ আ্যাভোগ্যাড্রো-প্রকঞ্প অনুযায়ী ] 


বা, 1 অণু ওজোন 3 পগশাণু আক্পজেন উৎপন্ন করে। .*, ওজোনের আণাঁবক সঙ্কেত 051 

এখন, ওজোনের আণাবক ওজন = 2১4 ( বাম্পীয় ঘনত্ব) বা, 481 

এ থেকে নিশ্চিতভাবে প্রমাণত হয় যে ওজোনের আণাঁবক সঙ্কেত 0৪ 

[ উত্তাপে আয়তন প্রসারণের পর দ্বিতীয় ফনাস্কে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ যোগ করলে 
সমস্ত গ্যাস শোষত হয়ে যায়। এর থেকে প্রমাঁণত হয় যে গ্যাসাট আব্পজেন এবং ওজোন 
সম্পূর্ণভাবে আঁকজেন পরমাণু "বারা গাঠত ]1 


92০25 ৪//20 + Ha SIF 
= BaSiFs # H202 + 8H0 


= BaCO3 +H202 


2504+ HS, 


11202 


17. 


A= 


od 
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-৯৮৮৪+4৪৪০৪-৮১১০৪+4৪৪০ 
(কালো ) (সাদা ) 
অনলাঁয়ত পটাসিয়াম _১207850912301- 2501797282৩ 

৪ 74] 9ক৯1:18 (বেগুন, স্টা্ঠকে নীল করে ) 
সালফিউরাস আ্যাঁসড 


OO িছও 


SO; + Hg02 = H2SO4+Ha0 


নও + 12799 


_>2FeSO + H2S0,+Hg02 


= Fe2(SO)8s +2H 20 


20905 2021 102 


৪4280145509 580112790 


জারণা ক্রিয়া (11909 জলে [বজারিত হয় ) 


—>MnSO, +2KOH+Hg03 
সালফেট = Mn0g ঠন 19904472590 


2Pb(NOg)2+2KOH+Hg0s 
=PbOg+2KNO ; +2H0 


2 0 le Ebel 


2KMnO , +3H 99047551902 = 2MnSO 
পারম্যাঙ্গানেট (লালাভ বেগুন) +K250.+8H204+509 (বৰ্ণহ’ন) 


KgCrgO1 +4H2SO04+3Hg09 
=Cr9(S0)s+K2504+7Ha0+303 


~~ 


2+ H202=2HCI+-03 (ক্লোরননাশক ধর্ম) 


-৯/১৪৪০+৪৪০9এল 28848904098 


(ই 5৩১৪ ৪061০ 1১০৮5 ) 


ওজোন 
(93) 


ওজোন-_ধর্ম এবং ব্যবহার 
ওজোনের কয়েকটি বিক্রিয়া 
ভজন ক (ও, 854505 ইত্যাদি) 


৬. 
(208-309) রি 
+890% ( বা পারঅক্সাইড ) 
ভিিডি9১৮৮/৬৪৬৮৬৭ ৫53 :501/8 
(০৪+890৪8০+208 7 ৪৪০৪+০৪ = Ba0+209) 
লেড সালফাইড ( কালো ) 
—+PbSO +09 

(PbS+40 = PLSO +403) সাদা 

+HX 050, Br, D 

১970 


(03+2HX =H0+X2+03 
4-অম্লাঁয়ত ফেরাস সালফেট 
—Fe2(S0)s+03 
[25559 ,17793০4+০৪-%58504)87820+99% 


+ NaNO 
—৯>NaNOg+09 
(NaNOg+03 = NaNO s +03) 
108 
-৯৮৪9০+০95 
(2Hg+03 = He20+02) 
+I 
—>HIOs 

(5+508+890- 2HIO +502) 

+5 

17504 
(5+308+890 = H2SO4+23039) 
50 
+১০৪ 3০৪ 
(390+০৪ ₹359$) 
49001 
3 5nd, 
(3SnClg+SHCI+ Os = 38001543890) 
অসম্পান্ত কার্বন-যৌগ 
ওজোনাইড 


CoH. 0২750597549 
[০854795 2৬45 ] 


717 


18 


পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে আঁজেন প্রচ্হতর পরাঁক্ষাগার পর্ধাত বর্ণনা কর । এই পদ্ধাততে কোন্‌ 
অনুঘটক ব্যবহৃত হয়? অনুঘটক ব্যবহৃত না হলে কোনও অসীবধা হত ক ? এই পদ্ধাততে 
উৎপন্ন আঁক্সজেনের সঙ্গে কোনও অশুদ্ধ মিশ্রিত থাকতে পারে {ক 2 1কভাবে আঁক্সজেন গ্যাসকে 


শুক করা যেতে পারে? 
পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে আন্সজেন প্রচ্ততকালে অনুঘটকর-গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের পাঁরবর্তে 


অপর কোনও পদার্থ ব্যবহৃত হতে পারে কি? Mn0-এর সম্ভাব্য ক্িয়া-পদ্ধাত কেমন হতে পারে? 


কিভাবে প্রমাণ করা যেতে পারে যে আঁক্সজেন (৪) দহনের সহায়ক, রন্তু নিজে দাহ) নয়, এবং 
(৮) আক্সজেন আদ্লিক এবং ক্ষারকীয় উভয় প্রকার অক্সাইড উৎপন করতে পারে ? 


, সাধারণ তাপমাত্রায় আঁক্সজেন 1কভাবে প্রস্তুত করা যায় বর্ণনা কর। একাঁটি অক্সাইড, একাঁট 


পারঅক্সাইড এবং একটি নাইট্েট যৌগের নাম কর যা থেকে আঁক্সজেন সহজেই উৎপন্ন করা যেতে 
পারে। সমশকরণ সহ কয়েকাঁট (বাক্রয়ার উদাহরণ দাও যা থেকে দেখানো যায় যে আঁক্মজেন একাঁট 


জারক-দরব্য ৷ 
“আঁক্সজেন” কথাটির অর্থ বক ? এই নামকরণের পক্ষে এবং দীবপক্ষে যান্ত দেখাও ৷ আঁক্সজেনের 


কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর । 
হলুদ বর্ণের একটি কঠিন পদার্থকে উত্তপ্ত করলে বর্ণ হান একাটি গ্যাস নির্গত হয় যা &) শিখাহান 


মৃদুভাবে জহলন্ত পাটকাঁঠিকে উদ্জ্রবল শিখা সহ তীব্রভাবে জৰলতে সাহায্য করে, (৮) N০-এর সঙ্গে 


বাদামী বোনা উৎপন্ন করে এবং (০) ক্ষার*য় পাইরোগ্যালেট দুবণ পবা শোষিত হয়। গ্যাসাট কি? 
হলুদ কঠিন পদার্থাটই বা কি? এই যৌগগর্থালকে উত্তপ্ত করলে ক ঘটবে বল-__হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইড, সিলভার অক্সাইড, পটাাসয়াম নাইরে, লেড নাইনে, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ও 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট । প্রাতাট ক্ষেত্রে বাক্য়ার সমীকরণ দাও । 

একাট সাদা কঠিন পদার্থ এবং একাট কালো কঠিন পদার্থ B-এর দমশ্রণ উত্তপ্ত করলে একটি সাদা 
কাঠন পদার্থ 0 এবং একা গ্যাসগয় পদার্থ D উৎপন্ন হয়। ৪ পদাথশট আবকৃত অবস্থায় থাকে । 
শুধুমাত £-কে উত্তপ্ত করলেও 0 এবং 2 পদার্থ পাওয়া যায়, কিন্তু তখন উচ্চতর তাপমান্রার 
প্রয়োজন হয় এবং বাক্রয়া অনেক ধারগাঁততে হয় । 0 পদার্থের জলণীয় দ্রবণে [সিলভার নাইট্রে 
দুধ যোগ করলে সাদা অধঃক্ষেপ 5 উৎপন্ন হয়, আঁতীরত আমোনয়া দুবণে 8 সম্পূর্ণরপে দ্রবীভূত 
হয়ে ষায়। গ্যাসীয় পদার্থ 2-কে নাইগ্রিক অক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে মিশ্রিত করলে লাল রং-এর অন্য 
একটি গ্যাস চ উৎপন্ন হয়। (0) A, B,C, D, E ও F-কে সনান্ত কর। শুধুমাত্র নাম লেখ । 
(iy প্রীতাট রাসায়ানক 'বাক্রয়ার জন্য শুধুমাত্র সমীকরণ দাও । 000) 4A থেকে € ও D উৎপন্ন 


করবার সময়ে B পদার্থাটর ক্রিয়া কি? (৮) B-এর পাঁরবর্তে একই কাজ করে এরূপ আর 
- ( H. 9, 1986) 


0 আঁক্সজেন, ঘ-সলভার ক্লোরাইড, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড । 
(ii) 2KCIO3 4+  MnOg = « 2KCI EERE : 0 TOUS 1002 


KCI LL AgNO3 = Ascly + .KNOs 
AgCl + 2NHs =  IAS(NHs)2]Cl 
2NO + 03 =  2N02 


(0) অনন্ঘটক, (৮) 1কটাপ্রক অক্সাইড । ] 
(৪) একাঁট গঠাসীয় পদার্থ, (6) একাঁট তরল পদার্থ ও. (6) . একটি কাঠন পদার্থ থেকে 


" আঁক্সজেনের প্রস্তুতি বর্ণনা কর । প্রীত ক্ষেত্রে ক্রিয়ার সমণীকরণ দাও । 


26 গ্রাম 1ব5909-এর সঙ্গে আঁতারন্ত পারমাণ জলের 'বক্রিয়ায় “ম-৮--তে কত আয়তন আঁক্সজেন 
উৎপন্ন হয়? [ উঃ 345 িটার ] 


অনুশীলনী 19 


8. পর'ক্ষাগারে হাইড্রোজেন গ্যাস কভাবে প্রচ্তৃত করা হয় বর্ণনা কর । এইভাবে প্রচ্তুত গ্যাসে ক 
কি অশ্যাদ্ধ থাকতে পারে ? {কভাবে এই অশাক্ধগ্ীল দর করে বিশ হাইড্রোঞ্জেন পাওয়া 
যায়? হাইড্রোজেনের কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর ॥. 
9. দজঙক এবং লঘু |9504-এর 'বাকয়া "বারা হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে বাণাজ্যক জিৎক ব্যবহৃত হয় 
কেন? িশচে জ্ক ব্যবহৃত হলে বায়া ত্বরান্বিত, করবার জন্য কি করণীয়? 
10. নশচের াক্িয়াগ:লর দ্বারা হাইীজ্রোজেনপ্রদ্তাতর সাত সমীকরণ লেখ $ 
(a) একাট ধাতুর সঙ্গে জলের বারয়া, (6) একাঁট অধাতুর সঙ্গে জলের 'বাক্রয়া, €০) একটি ধাতুর 
সঙ্গে আযাঁসিডের বাকিয়া, (৫) একি ধাতুর সঙ্গে ক্ষারের বারয়া, (9) একাঁট ধাতব হাইড্রাইড ও 
জলের শীবাক্রিয়া ৷ 
11. কারণ নির্দেশ কর ঃ 
(2) ফোঁরক ক্রোরাইডের জলীয় দ্রবণে কিপের যন্ত থেকে হাইড্রোজেন চালনা করলে দ্রবণের বর্গের 
কোনও পাঁরবর্তন হয় না, কিন্তু ওঁ দ্রবণে অশুদ্ধ জণ্কের গছবড়া ও লব 9504 যোগ 
করলে হল: বর্ণে'র দ্রবণ বর্ণহ'ন হয়ে যায়। 

(b) লঘ; }9504-এর সঙ্গে ধাতুর বয় দ্বারা হাইড্রোজেন প্স্হাতিতে লেড বা কপার ব্যবহার 
করা চলে না। 4 

(০) গত সোডিয়াম “হাইডাইডের তাঁড়ং-ববশ্লেষণে হাইড্রোজেন আ্যানোডে নির্গত হয়। 

12, ৫৪) তাঁড়ং-ব্লেষণের সাহায্যে আঁত-বশযধ হাইড্রোজেন গ্যাসের পরত বর্ণনা কর। 

(b) অল থেকে, আাসিড থেকে এবং ক্ষার থেকে বিতাবে হাইড্রোজেন গ্যান উৎপল করা যেতে গন? 

| 13, 'জায়মান' হাইড্রোজেন বলতে কি রোঝা যায় ? পরণক্ষা দ্বারা কিভাবে প্রমাণ করা যায় যে জায়মান 
হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর সাক্রয় ও শান্তিশালী বিজারক দ্রব্য? জায়মান 

হাইড্রোজেনের এই আঁধকতর সারুয়তার কারণ ক পি 

[এই প্রসঙ্গে জায়মান হাইড্রোজেন সদ্পার্কত আধ্যানক ধারণা দুণ্টব্য ] 

| 14 সংক্ষপ্ত টাকা লেখ £ ৰ 

| (৪) অর্থো- এবং প্যারা- হাইড্রোজেন, (চ) হাইড্রোজেনের অন্তধ্যাত ৷ 

| 15, (8) আন জের রাগের অর্থ সবই যে বিজারণ ন তার কোনও উদাহরণ তে পারা বাঃ 
(৪) সোডিয়াম হাইদ্রাইডে উপাপ্থত হাইড্রোজেনের সঙ্গে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে উপস্থিত 

হাইড্রোজেনের কি প্রভেদ আছে? গকভাবে এই পার্থক্য নরুপণ করা যেতে পারে? 
(০). 0এ হাইড্রোজেনের উপাস্থীত কিভাবে প্রমাণ করবে 

16, আয়রন এবং, স্টামের বারয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হতে পারে । আবার আয়রন এবং লঘ7 ৮01 
( বা, 9504 )-এর বিরিয়াতেও এ উৎপল হতে পারে। একই পাঁরমাণ হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করতে কোন: ক্ষেতে আয়রনের পরিমাণ ভুলনামলেকভাবে কম লাগ 
করের 0. চর দোলা a যাস... ৭ 

Zn, Fe, 818,190 Al, Pb, Cu, Ag, 17৪1 উত্তরের সপক্ষে যান্ত দাও। 

17. (৪) হাইড্রোজেন জারক িসাবে ব্যবহার করতে পারে এটি দেখাবার জন্য একটি রাসায়ানক বিকিয্না লেখ। 

(৬) লঞ্চ সালাঁফটারক আয থেকে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে বিশ দস্তা ব্যবহার করা যায় 
নাকেন? - J 
(9 জায়মান হাইড্রোজেন ক? (W.B.H.S,, 786) 

18, (৪) 'বাভন্ন অংশ দেখিয়ে ‘কপ বন্য" অৎকন কর । এর সাহায্যে ভাবে হাইড্রোজেন প্রচ্তুত করবে? 
(5) হাইডোজেনের জাইসোটোপগ্বীলর নাম লেখ এবং তাদের ভরসংখ্য কত তেখ! 

19, খর জল এবং মদ জল কাকে বলে ? জলের খরতার কারণ কি? জলের খরতা কয় প্রকারের : 


খর ড় প্রকার খরতা করণের পন্থা; আলোলা কর। জলের খরত৷ কিভাবে . প্রকাশ 
করা বায় ?' খর জল ব্যবহারে অস্যাবধা কি? j 


4 নন 
এ শাল | 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


20, কি শর্তে (৪) সোডিয়াম, (6) ম্যাগনেসিয়াম, (০) আয়রন, (৫) কার্বন, (৩) আ্যালবামানয়াম, 
(8 018, (8) ৪৪০৪, () ৮৪০৮ এবং () ০80০2 জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে? প্রীতাট 
ক্ষেত্রে {ক উৎপন্ন হয় সমশকরণসহ দেখাও । 

21. একট বর্ণহধন তরল পদার্থ যে জল কভাবে প্রমাণ করা যায় ? কোন্‌ কোন: পদার্থ দ্বারা জল 
শোঁষত হয় ? আয়নমূক্ত জল কিভাবে প্রস্তুত করা যায়? আয়নমডন্ত জল এবং পাঁতত জলের 
মধ্যে কোনও পার্থক্য আছে ক? 

22, কারণ 1নদেশি কর £ 
(৪) খর জল সাবানের সঙ্গে সহজে ফেনা উৎপন্ন করে না। 

(৮) স্ফুটনের সাহায্যে জলের স্থায়শ খরতা দূর করা যায় না। 

(০) স্ফুটনের সাহায্যে ॥/৪(৪003)3 জানত অস্থায় খরতা সম্পূর্ণ দূর করা যায় না। 

(৭) নগল কপার সালফেটকে উত্তপ্ত করলে সাদা হয়ে যায় এবং এই সাদা পদার্থ জলের সংস্পর্শে আবার 
নগল হয়ে যায় । 

23, (৪) জলের আয়তাঁনক সংযত নির্ণয়ের পদ্ধাত বর্ণনা কর । (৮) জলের তোঁলক সংযত 'নর্ণয়ের 

পদ্ধাত বর্ণনা কর । 

24, জলকে না ফ:টিয়েও কিভাবে প্রায় পাঁতত জলের গ্ণসম্পন্ন জল পাওয়া যেতে পারে? আয়ন-মননত 
জল এবং ক্যাটায়ন-মুত্ত জল বা আ্যানায়ন-ম্ত জল ক একই ? আয়ন-মুন্ত জলের খরতা কত ডিগ্রী? 

25, পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলয় দুবণ প্রস্তুত বর্ণনা কর। এই প্রস্তীততে কি ক 
রা 

26, হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ গাঢ়কৃত হতে পারে কিভাবে? বিশ্ধ হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইড কভাবে পাওয়া যেতে পারে? 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জারণ ও বিজারণ ধর্মের দরটি করে এবং পারঅজ্মাইড গঠন ধর্ম ও বিরঞ্জন 
ক্রিয়ার একাঁট করে উদাহরণ দাও ৷ পার-হাইড্রেট কাদের বলে ? 

27. হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্রবণকে কিভাবে বযোজিত হওয়া থেকে রক্ষা করা যায়? হাইড্রোজেন 


পারঅক্সাইড দুবণের শান্ত িভাবে প্রকাশ করা হয়? [0 Entr., 1985] 
28, (৭) পূর্ণ সমশকরণের সাহায্যে ওজোনের জারণ ও হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের ‘বজ্ঞারণ ধর্মের 
পাঁরচয় দাও । [Jt, Entr., 1985) 
(b) “‘5-আয়তন” হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড বলতে ক বোঝায়? “5-আয়তন” হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইড দ্রবণের শতকরা মান্রা নির্ণয় কর । [0৮ Entr., 1984] [ উঃ 1°58 ] 


(€) ওজোন এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের 'বাক্রয়াঁটকে ‘ক জারণ-ীবজারণ বলা যায় ? 

29.  “মার্কের পারহাইড্রল” বলতে ক বোঝা যায় ? “10-আয়তন হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড” বললে কি 
বুঝবে ? 
৫) লেড সালফাইড, (৮) পটাসয়াম আয়োডাইড, (6) সোঁডয়াম কার্বনেট, €৫) ক্লোরিন, 
(৩) পটাসয়াম ফেরোসায়ানাইড এবং (£) শটাসয়াম ফোঁরসায়ানাইডের সঙ্গে চ৪০৪-এর "বিক্রিয়ার 
শর্ত উল্লেখ সহ বর্ণনা দাও ।  প্রাঁত ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও । 

30... হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের পণ্য-প্রচ্ততর দি পম্ধাতর উল্লেখ কর । তাঁড়ং“বশ্লেষণ পদ্ধাততে 


7১ পারঅক্সাইডের প্রস্তুত বর্ণনা কর। হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের কয়েকাঁট ব্যবহারের 
যকর। 


31. একাঁটি জৈব যৌগ থেকে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের প্রস্তুত বর্ণনা কর ।  পদ্ধাঁতাঁটকে ক বলা হয়? 
পঞ্ধাতাট ক প্রচুর বায়সাপেক্ষ ? হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের আলিক ধর্মের উদাহরণ দাও । _ 
"32, হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ এবং জলের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশক কিছ; পরাণক্ষার বর্ণনা 
দাও। জল এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডকে আঁক্সিজেনের হাইড্রাইড না, হাইড্রোজেনের অক্সাইড বলা 


আঁধকতর বযান্যুন্ত ? জল এবং হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের.বািন্ন ধর্মের একটা তুলনামূলক 
আলোচনা কর । 


34, 


35; 


36, 


37. 


38 


39. 


40, 


অনুশীলনী ৪1 


, সাদা রঙের একটি গহঁড়োর মধ্যে জল যোগ করে একটি লেই প্রচ্তুত করা হল এবং লেইাটি বরফে 


ঠাণ্ডা করা হল! বরফশশতল এই লেই বরফশশতল লঘ সালাঁফটাঁরক আসিডে যোগ করা হল। 

ধমশ্রণাট ছে'কে নেওয়া হল। পারসতের একাট অংশে K/ যোগ করলে আয়োডিন নির্গত হল । 

() সাদা রঙের পদার্থট কি? (8) লেইটি কি? (0) অবশে্াট কি? (৮) পারস-তে 

{ক থাকে? () লেইটি ॥2504"এ যোগ করলে কি বিয়া ঘটে ? (৮) পাঁরসতে %॥ যোগ 

করলে 'কি 'বাকরিয়া ঘটে ? 

পারঅক্সাইড কাকে বলে? এ03-কে পারঅক্সাইড বলে, কিন্তু ॥০এ-কে গারতক্সাইড বলা হয় 

নাকেন? N০0এ-কে "ক সাঁত্যকারের পারঅন্সাইড বলা চলে? 

হাইড্রোজেন পারজন্াইডের সঙ্গে নাঁচের বগল কিভাবে বিয়া ঘটে সমীকরণ সহ বর্ণনা কর £ 

(৪) বোঁরয়াম হাইডুক্সাইড দ্রবণ, (b) অম্লাঁয়ত ফেরাস-সালকেট দ্রবণ, (6) আর্দ্র সিলভার অক্সাইড, 

(৫) কলয়েডয় গোল্ড, (৩) 50এ"এর জলাঁ় প্রবণ । 

কারণ নির্দেশ কর ( উপবন ক্ষেতে বিয়ার সমীকরণ দাও ) ৪ দান 

(৪) অঞ্লায়ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট পথে হাইড্রোজেন পারঅন্সাইড যোগ করলে দ্রথণের 
লালাভ-বেগৃন' বর্ণ বর্ণ'হ'ন হয়ে যায়। | নি 

(6) কালো হয়ে যাওয়া পুরানো তৈলাচিত হাইড্রোজেন পারগক্সাইড বণ দ্বারা ধোঁত করলে এ 
তৈলাচন্লের মূল রঙাঁট আবার ফিরে আসে ! 

(€) সামান্য ইথার-ীমাশ্রত: অম্লায়ত পটাসিয়াম ডাই-কোমেট দুবণে 17508 যোগ করে ঝাঁকালে 


(৫) গাঢ় সালাফউারক আাঁসিডশীমাশ্রত টাইটোনয়াম গুডাই-অক্সাইডে ( বর্ণহাঁন বা সাদা ) 7909 


(a) 05 17908 দুুবণের শান্ত “আয়তন” মাতায় কত হবে? 
(০) 30% 302 দ্রবণের আয়তন মানায় শান্ত প্রকাশ কর । 


(০) “20-আয়তন” 17808 দ্রবণের নৰ্মালাঁট বা তুস্যাৎক মাতা কত? yg 
[উঃ (৪) 28, (b) 98°81, ৫০) 357] 


আঁক্সজেনের একটি রুপভেদের নাম কর! এটি কিভাবে প্রদ্তৃত করা যায়? জন্পূর্ণ বিদ্ধ 
ক? এট যে আঁজেনের একটি রপতেদ কিভাবে প্রমাণ করা 


এবং গল সনে: ওজনের বারা উল দা 

(a) ৪09, ৫) ইাঁথালন, (6) রি, &) PbS. 
ওজোন এবং হাইড্রোজেন পারঅন্সাইডের ধু 
ওজোন এবং হাইড্রোজেন পারকসাইডের 

শোষক এমন একট দ্রব্যের নাম কর ! 

(a) জল যে হাইস্রোজেন এবং আক্মজেনের তা প্রমাণ করা যায়? 
(৮) বরফের ঘনত্ব জল থেকে কম । কেন? 


অজৈব রসায়ন (8. 5. £)-6 


টিটি. 


Syllabus : Air, Nitrogen, বারও) Ng0, NO, ৪০, HNO, HNO. 


2.1 স্সুচনা ( Introduction ) 


অদৃশ্য বর্মের মত যে আবরণ পাথবাঁকে চতুর্দিকে {ঘরে রেখেছে, তাকে সাধারণ ভাবে 
আমরা বায়ু বাল। 'কছুদুর পর্যন্ত প্রায় সমান ঘনত্বে ছড়িয়ে থাকলেও ক্রমশ এই আবরণ পাতলা 
হতে থাকে এবং অবশেষে আন্তগ্রহ শুন্যে মিশে যায়-_-ভ্‌-পৃঞ্ঠের প্রায় 200 মাইল উপরে তা 
কার্যত মিলিয়ে গেছে বলা চলে। পাথবীর উপর এই আবরণকে বায়ুমণ্ডল বলে। 


অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে শালে (5০%6০1৩), 'প্রস্টলী (Priestley) ও ল্যাভয়োসিয়ে* 
(Lavoisier) 'বাভন্ন পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন যে বায়ু মূলত দুটি উপাদান দিয়ে গঠিত-_একাট 
দহন ও *বাসকার্ষে সাহায্য করে ( আঁক্সজেন ) এবং অপরটির এ ধরনের ক্ষমতা নেই ( নাইট্রোজেন )। 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে এই দুটি প্রধান উপাদান ছাড়াও বায়ূতে অল্প পাঁরমাণ কার্বন 
ডাই-অল্লাইড ও জলীয় বাষ্প থাকে । গত শতাব্দীর শেষ ভাগে দুই গবজ্ঞানী র্যালে (Raleigh) 
ও র্যামজে (2870329) প্রমাণ করেন যে কয়েকটি 'নাক্য় গ্যাস ( বত মানে {বিরল গ্যাস বলা হয় ) 
যথা-াহালিয়াম, নিয়ন, আরগন, 'ক্রিপ্টন, জেনন বায়ুতে খুব অল্প পাঁরমাণে বর্তমান । বায়ূতে 
এই উপাদানগ্ীল পাশাপাশি ঘানষ্ঠভাবে অবস্থান করে-_অর্থাৎ বায় যৌগিক পদার্থ নয়, একটি 
সামান্য মিশ্র পদার্থ । বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা দেখা গেছে যে বায়ুতে উপাদানগুলির শতকরা 
সংঘাত নিম্নরূপ (এখানে একটা কথা উল্লেখযোগ্য ৪ বায়ুর এই শতকরা সংঘাত প্রায় 
অপারবর্তনীয় থাকলেও মানুষের বিভিন্ন ক্রিয়াকলাপের ফলে যেমন প্রকৃতির অন্যান্য অংশে 
ভারসাম্য বাঘুত হচ্ছে বা হওয়ার সম্ভাবনা দেখা 'দিয়েছে বায়ুর শতকরা সংযুতির ক্ষেত্রেও একথা 
সত্য-_অধার্ধ গত শতাব্দীতে এবং বর্তমানে বায়ুর শতকরা সংযীত একই আছে একথা বলা 
চলে না)£ঃ 


স্থান ও কাল বিশেষে এই পরিমাণের সামান্য ছু হেরফের হতে পারে । শিঙ্পনগরীতে 
এইসব উপাদান ছাড়াও ছু পারমাণ NH ;, 908, 799, H203, লাব০৪, HNO, ধাঁলকণা 
ইত্যাঁদ বর্তমান থাকে । 


তল __ল 


য়ু গীলর পাঁরমাণ মোটামুটি একই থেকেছে । বায়ুমণ্ডলের আঁব্সজেন 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের অনুকল ভারসাম্যের জন্য বহ্‌কোষী উন্নত প্রাণীর আঁ্তত্ব ও 
{কাশ সম্ভবপর হয়েছে । কিন্তু গত প্রায় 80 বছর ধরে ব্যাপক শিল্পায়ন, বনসম্পদের 
যথেচ্ছ ধরংসসাধন, জৰালানীর বৌহসাবী ব্যবহার ইত্যাঁদ বায়ুর উপাদানগহীলির পারমাণে 
আশগকাজনক পাঁরবর্তন এনে দচ্ছে। বর্তমানে প্রতি বছরে 'বাভন্ন শিল্প, কলকারখানা 
থেকে প্রায় 20 কোট টন কার্বন মনোক্সাইড, প্রায় 16 কোটি টন সালফার ডাই-মক্সাইড, 
5 কোটি টনের মত নাইট্রোজেনের বাভিন্ন অক্লাইড, 5 কোটি টনের মত বাভিন্ন রূপের কার্বন 
কণা বায়ুতে পাঁরত্যন্ত হয়ে বায়খকে {বষান্ত করে তুলছে । এ ছাড়াও অন্যান্য বষান্ত গ্যাস 
এবং কাঁঠন কণা, যেমন সীসার কণা, বায়নতে এসে মশছে। গত পঞ্চাশ বছর ধরে বায়ণতে 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের পারমাণ আয়তন হিসাবে প্রায় 1012 ভাগ বেড়ে গিয়েছে (003-এর 
ধর্ম দুষ্টব্য ) ! এভাবে চলতে থাকলে ভাবষ্যতে বায়দ্ষণের বিপদ সম্ভাব্য তারকাযংগ্ধের 
(50 অঞ্) বিপদের থেকে কিছ কম হবে না বলেই বিজ্ঞানীদের আশঙ্কা | 


2.2 লাস উপাদীনসম্ুহের পৰ্রীক্ষ! ( Experiment of constituents of air) 

A) অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের উপস্থিতির পরীক্ষ! £ 

0) ল্যাভয়োসয়ে'র পরাক্ষা 8 ল্যাভয়োসয়ে (1716) একট পাঁরৎকার শুক বকমন্তে 
& আউন্স বশহ্ধে পারদ ওজন করে নেন : বকষন্তোর 'খোলামহখের দিকাঁট পারদভাত অপর 
একটি পানের মধ্যে এমনভাবে রাখেন যেন খোলামুখাঁট' পারদের বেশ, উপরে থাকে এবং একটি 
খাল রেখাঁৎকত কাচের বেলজার পারদের পানে রাখা বকষন্্ের খোলামুখের উপর উপুড় করে 
দেন। এরপর বকষন্তাটকে একট উনুনের উপর বাঁসয়ে ধাঁরে ধীরে বারাঁদন ধরে সমানভাবে 
উত্তপ্ত করেন (চত 2.1) বারাদন পর - 
বকযন্তাট ঠাণ্ডা হতে দেন। 

ল্যাভয়োসয়ে* দেখলেন যে (i) পারদের 
চকচকে ভার্বাট চলে গেছে এবং তার 
একাঁট লাল রঙের কঠিন “সর পড়েছে 3 
(8) সরশহ্ধ পারদের ওজন ছটা বৃদ্ধ 
পেয়েছে; (ii) বেলজারের মধ্যে পারদ 
গকছুটা উপরে-উঠে গেছে এবং বেলজারের 
মধ্যে যে আয়তন বায় আছে তা 


এ চির 2.1 £ ল্যাভয়োসয়ে'র প্রথম পরাঁক্ষা । 
এই পরীক্ষা থেকে ল্যাতয়োসয়ে এই সিদ্ধান্তে এলেন যে অবশিষ্ট মোটামহট ভাবে বায়নর 


এই: চার-পণ্চমাংশ আয়তন গ্যাস দহন ও শ্বাসকার্যে সহায়তা ক 
জ্যাজোট (A206) বা নিজ্প্রাণ বায়; ৷ এই গ্যাসই নাইট্রোজেন গ্যাস _ 


বাসকার্ষে সাহায্য করে না। 


তাহলে বায়নতে আয়তন 
4/5 অংশ হল নাইট্রোজেন গ্যাস! (ল্যাভয়োসয়ে*র সময় বিরল গ্যাসগ্থাল 


অনুসারে মোটামরট ভাবে 
সয়ে ধারণা করেন যে, অবাঁশষ্ট 116 অংশ গ্যাস পারদের সঙ্গে যত 


অজানা ছল )। ল্যাভয়ে 


b A 
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লাগিয়ে নির্গম নলের অপর ধ্রান্তাট একটি পারদ পাত্রের মধ্যে ড:বয়ে রাখেন এবং এর উপর 
একাঁট পারদপুর্ণ বেলজার চাপা দেন। তারপর ‘তান বাল্‌বাঁটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করেন 


থাকে এবং লাল সরটি আবার চকচকে পারদে রূপান্তারত হয়। গ্যাস ‘নির্গমন বন্ধ হওয়া পর্যন্ত 
ল্যাভয়োসয়ে* বাল্‌বাট এই ভাবে উত্তপ্ত করেন । 
পরীক্ষা শেষে ল্যাভয়েসিয়ে" দেখলেন, () আগের. পরীক্ষার অবশিষ্ট পারদ এবং এই 
+ পাওয়া পারদের মোট 
ওজন 4 আউন্সই আছে; (i) এই 
পরাক্ষায় পাওয়া বর্ণ হীন, গন্ধহীন 
গ্যাসের আয়তন, আগের পরীক্ষায় 
কমে যাওয়া গ্যাসের আয়তনের 
সমান, (iii) এই গ্যাস দহন ও 
*বাসকার্ষে সাহায্য করে। 
অর্থাৎ বায়ুর আয়তনের 1/5 
অংশ উত্তপ্ত পারদ দ্বারা শোষিত 
হয় এবং এই গ্যাস দহন ও 
*রাসকার্ষে . সহায়তা  করে। 


বেলজারের বায়ুর অক্সিজেন উত্তপ্থ অবদ্থায় দবাক্ুয়া করে মারীকউারক অক্সাইড ( লাল ) উৎপন্ন 
করেঃ (Ns + 05) + 2Hg = Ns + 28৪০ 
রায়; 

এই লাল সরকে তাঁৱ ভাবে উত্তপ্ত করলে মারাকউাঁরক অক্সাইড বযোজত হয়ে চকচকে 
পারদ ফেরত পাওয়া যায় এবং তার সঙ্গে আক্সজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 27৪০ = 7৪ + 09 

(8) অন্য পরাক্ষা £ বর্ণহণন নাইট্রিক অক্সাইড-্পূর্ণ বন্ধ পাত্র বাতাসে খংললে গাঢ় 
বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অল্লাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এখন আমরা জানি যে, নাই্রিক 
অক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে আক্সজেন বি্রিয়া করে নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে £ 

INO + 02 = 9NO; 
বারয়ায় প্রয়োজনীয় আঁব্সজেন নিশ্চয় বায়; থেকে এসেছে। 


(B) বায়ুতে অন্যান্য উপাদানের উপস্থিতির পরীক্ষা ঃ 


ণবাকুয়া করে ক্যালাঁসয়াম কার্বনেট [ সাদা সর ] উৎপন্ন করে। 
Ca(OH): + COs = ০ + ০8০09 [ সাদা সর ] 


ধায়, নাইট্রোজেন, নাইট্রোজেন যৌগ 85 
23 বাস্মুর উপাদান গুলি প্রস্মোজনীক্রত। (Utility of the different 


constituents of air ) 
আঁক্মজেন দহন ও শ্বাসকার্যে অপারহার্য, প্রাণ ও উীপ্ভদজগতের 
আঁদ্তত্বের জন্য একান্ত আবশ্যক । 
নাইট্রোজেন (ও) বারুতে বেশী পরিমাণে উপস্থিত থেকে দহন প্রক্রিয়া ও 'বাসকার্ধ 
সুষ্ঠু ও পাঁরামত ভাবে হতে সহায়তা করে। 


(b) বৃষ্টির সময় নাইট্রিক আযাঁসড তাঁর হয়ে মাটিতে পড়ে াভন্ন 
নাইট্্রেট লবণে পাঁরবার্তত হয়ে উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন 
সরবরাহে সাহায্য করে। 


ভি 

কার্বন ডাই-অন্মাইড বায়ুর 608 গ্রহণ করে সালোকসংহ্লেষের দ্বারা উদ্ভিদজগৎ 
খাদ উৎপাদন করে এবং আঁকজেন পারত্যাগ করে। এতে একাদকে 
যেমন খাদ্য উৎপাদন হয়, অপরাঁদকে তেমান বায়ুর আঁকজেনে 
সমতা থাকে । (অন্যান্য প্রয়োজনীয়তার জন্য ০০ সম্পারকত 
আলোচনা দুষ্টব্য )। 


জলীয় বা্প বৃষ্টিপাত এবং তুষারপাত জলীয় বাষ্প থেকে হয়। ফলে 
পাৃথিবাতে উ্ভিদ ও প্রাণিজগতের অগ্তিত্ব ভব হয়েছে বার 
জলীয় বাচ্পের উপস্থিতির জন্য পাথবী-পন্ঠ থেকে জল উবে 


যেতে পারে না। 
বিরল গ্যাস লয় গ্যাস হালকা বলে বৈজ্ঞানিক কাজের জন্য বেলের 
ভরা থাকে। ডুব *বাসকার্ষের জন্য সঙ্গে 


হহালয়াম ভরা থাকে (নাইট্রোজেনের পারবতে)। আরগন গ্যাস 
বৈদন্াতক বালববে ব্যবহৃত হয় {নয়ন গ্যাস বিজ্ঞাপনের জন্য 
লাল আলোর সাইনবোর্ডে ব্যবহৃত হয়! 


চু উত করলে লাল সর পক বেন, এই লাল সর ভা করলে তারে 

2.2 একাঁট পোর্সোলন মৃঁচতে কিছন্টা সাদা ফসফরাস নিয়ে একাঁট দ্রোণঁর জলে ভাসিয়ে দিয়ে 
মননচাটকে একাট অংশাতৎকত বেলজার দদয়ে চাপা দেওয়া হল । এইবার ফসফরাসে আগুন 
বর লেক ফেল? পাকে কি লতা 

2.3 একাট সমান হর ভাগে ভাগ করা একমএখ খোলা লা 
পাইরোগ্যালেট দ্রবণ 
একটি লম্বা জারের জলে কাচনলটি ভবাবয়ে 
ও বাইরের জলতল সমান করা হল । ক দেখা যাবে? কেন? 


24 বান্ডু একটি মিশ্র পদাখ, ৌগিক পদার্থ লক্স 
( Air is a mixture, nota compound ) 
গলির তৌলক অনুপাত মোটামহট একই রকম থাকলেও স্থান ও কাল 


(i) বায়ুর উ ন 
বিশেষে এর বেশ কিছুটা হেরফের লক্ষ্য করা গেছে ! যৌগিক পদাথের ক্ষেতে উপাদানের তোলক 


রঃ সামান্যতম হেরফেরও হয় না। 
(8) যোগক পদার্থে গঠনকারী মোৌলক পদার্থগ্ীলর ধর্ম লোপ পায়, কিন্তু দেখা যায় 


যে বায়হতে সমস্ত উপাদানগুনলর ধর্মের আলাদা আলাদা ভাবে পাঁরচয় পাওয়া যায় ! 


প্রশ্ন B 2.1 চকচকে পারদ বা 
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(ii) কয়েকটি মৌলিক পদার্থ মিলে বিক্রিয়া করে যৌগিক পদার্থ উৎপন্নের সময় তাপ 
নির্গত হয় বা শোষিত হয় কিন্তু বিভন্ন উপাদান দিয়ে বায়; তৈরির সময় তাপের পারবর্তন হয় না। 
২:(%) বায়ুর উপাদানগুলি সহজে ভৌত বিশ্লেষণের সাহায্যে আলাদা করা যায় । যৌগিক 
পদার্থের ক্ষেত্রে এই ধরনের সহজ উপায়ে গঠনকারা মৌল আলাদা করা সম্ভব নয় । 

তরল বায়নর আংশিক পাতনের দ্বারা নাইট্রোজেন ও আক্সজেন পৃথক করা যায়। যৌগিক 
পদার্থের ক্ষেত্রে এরূপ কখনও ঘটে না। আবার, বায়ুর ব্যাপন প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন আঁক্সজেন 
অপেক্ষা তাড়াতাড়ি ব্যাপিত হয়, যা যৌগিক পদার্থের ক্ষেত্র সম্ভব নয়। জলে দ্রবীভূত বায়ুর 


পদার্থের ক্ষেত্রে যা সম্ভব নয়? আয়তন হিসেবে বায়নতে চার ভাগ N92 এবং এক ভাগ 0৪ আছে। 
বায়; যদি মোটামহটি এই দঃ গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণ হয় তবে তার ঘনত্ব 14'4 হওয়া উচিত 
এবং প্রকৃতপক্ষে এই অনমান সঠিক বলে প্রমাণ করা হয়েছে। 

উপরিউন্ত যাযান্তগনল থেকে বোঝা যায়, বায়; একটি মিশ্র পদ।্থ, যৌগিক পদার্থ কোন 
মতেই নয় । 
25 বাস্মুর তৌলিনক সহম্মৃতি ৪ ডুমাব্ব পদ্ধতি 

( Gravimetric composition of air : Dumas’ method ) 

কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাম্পমদন্ত বায়, কারের ছিলাভার্তি বায়ূশন্য উত্তপ্ত শঙ্ত 
কাচনলের মধ্য দিয়ে চালনা করলে বায়নর আক্সিজেন:কপারের সঙ্গে যুক্ত হয়ে কপার অক্সাইড উৎপন্ন 
করে এবং নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকে। নাইট্রোজেন বার করে নেওয়ার পর কপারের ছিলাভাতি 
কাচনলের ওজন বৃদ্ধি থেকে আক্সিজেনের ওজন এবং পর্বে ওজন করা বায়ুশূন্য কাচের গোলাকার 
পাতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে এর ওজন বডশ্ধি থেকে নাইট্রোজেনের ওজন বার ক্র হয় । 

পরাক্ষা 2. দুদিকে স্টপকক যত শক্ত কাচের একটি লম্বা নলে কপারের উজ্জল ছিবড়া 
ভরা হয় এবং বায়ুশন্য করে এর ওজন নেওয়া হয়। এর একদিকে স্টপকক দিয়ে বন্ধ বায়্‌শূন্য 


bE চি 
[11111] 
৮) [1151151111০] (9115) () 
- সু কাজ 
= রর 


এ হল 10 A SES ST MAS CATS 


TTD 


চিত 2.8 £ ডদমার পদ্ধাততে বায়ুর তোঁলিক সংযুতি নির্ণয় । 


উপর দিয়ে ধাঁরে ধাঁরে চালিত হয়। অক্সিজেন শোষিত হয়ে. কপার অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং 
নাইট্রোজেন কাচের গ্লোবে সাণ্িত হয়। যখন গ্লোব নাইট্রোজেন দ্বারা পূণ হয়ে যায় ( পটাশ বাল্‌বে 
বন্দ বদ্দন বন্ধ হয়ে যায় ) স্টপককগণ্জীল বন্ধ করা হয় এবং সমগ্র যন্ত্রটি শীতল হতে দেওয়া হয় । 
কাচের গ্লোবাট ওজন করা হয় এবং এর ওজন বৃদ্ধি থেকে নাইট্রোজেনের ওজন পাওয়া যায় । 
কপার এবং কপার অক্লাইডপূ্ণ নলটি ওজন করা হয়। পাম্পের সাহায্যে নল থেকে নাইট্রোজেন 


বায়;, নাইট্রোজেন, নাইট্রোজেন যৌগ ৪? 


বার করে দিয়ে আবার নলাটর্ ওজন নেওয়া হয়। শেষ দুটি ওজনের বিয়োগফল থেকে প্রাপ্ত 
নাইক্রোজেনের ওজন গ্লোব থেকে প্রাপ্ত নাইট্রোজেনের ওজনের সঙ্গে যন্ত করে সম্পর্ণ নাইট্রোজেলের 
ওজন পাওয়া যায়। বায়ুশ্‌ন্য নলের ওজন বৃদ্ধি থেকে আবক্সজেনের ওজন পাওয়া যায়। বায়ণর 
ওজন হল নাইট্রোজেন ও আঁক্পজেনের ওজনের যোগফল ৷ বায়ুর নাইট্রোজেন ও আক্সজেনের ওজন 
থেকে বায়ুতে ওজন অনুসারে নাইট্রোজেন ও আক্সিজেনের শতকরা পারমাণ নর্ণয় করা হয়। 
গণনা £ ধার; বায়; চালনার পনর্বে বায়ুশন্য গ্লোবের ওজন = Wi গ্রাম 
কপারের ছিলাভা্ত বায়নশ্‌ন্য নলের ওজন = ৪ গ্রাম 
বায়; চালনার পরে £ নাইট্রোজেনপূর্ণ কাচের গ্লোবের ওজন = Ws গ্রাম 
কপার, কপার অক্সাইড ও নাইভ্রোজেনপর্ণ নলের ওজন = V4 গাম 
নাইট্রোজেন বার করে দেওয়ার পর নলের ওজন = %/5 গ্রাম 
/, নাইট্রোজেনের ওজন = (Ws- /৯)+(৬-%/5) গ্রাম = £ গ্রাম (ধার) 
আঁৰ্মজেনের ওজন = (/চ _ ৬15) গ্রাম = Y গ্রাম (ধার) 
বায়ুর. ওজন = (৬4%) গ্রাম 


বায়্‌তে নাই্রোজেনের শতকরা পরিমাণ ০2339 
বায়নতে আঁক্মজেনের শতকরা পাঁরমাণ = ৮19) 


ড্‌মা তাঁর পরাক্ষা থেকে দেখান যে ওজন অনুসারে বায়ূতে আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেনের 
পারমাণ হল £8% এবং 77% (অবশ্য এই নাইট্রোজেন বিরল গ্যাস মিশ্রিত )। 
26 ব্বাস্মুতে উপাদানগুলি কিভাবে চ্ির্তা বক্ষ কলে 

( Fixation of different constituents of air ) 

প্রকাতর 'বাভন্ন রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় বায়ুর নানা উপাদান সব সময় ব্যবহৃত হচ্ছে, যেমন 
*বাসকার্ধে এবং দহনে সর্বক্ষণ আঁক্সজেন ব্যবহৃত হয়ঃ গাছের সালোকসংশ্লেষের জন্য কার্বন 
ডাই-অক্মাইড গ্যাস ব্যবহৃত হয়, ইত্যাদি । তাই এই সমস্ত গ্যাস বায়তে ক্রমেই কমে যাওয়া বা 
আস্তে আস্তে নিঃশেষ হয়ে যাওয়া উচিত । তার-বপরীতে দেখা যায় যে বায়ুর প্রত্যেকটি 
উপাদানের পাঁরমাণ মোটামুটি ভাবে স্থির থাকে । এর কারণ জানতে হলে প্রকীতর নানান সমবায় 
এবং গবভাজন প্রক্রিয়ার দিকে লক্ষ্য রাখতে হবে । 


(a) বৃষ্টি চক্র ( Rain cycle ) 
সমুদ্র, নদনদী, পুকুর প্রভাত জলাশয় থেকে সূর্য ?করণের প্রভাবে বাঞ্পীভবন প্রাক্কিয়ায 


সর্যতাপে জলীয় বাষ্প বায়ুতে মিশে গিয়ে 

1 SEER উধর্বাকাশে ওঠে এবং ঠান্ডার 
091 Ear BEI ০ প্রভাবে মেঘ, কুগাশা, বৃষ্টি ও 
| জল | | জার বাপ তুষার পাতের সৃষ্টি করে ফলে 
হালি রগ | জলাকারে' আবার তা ফিরে 
লিলা... 2 LE Se) আসে ৷ বাষ্পীভবন ও ঘনীভবন 
ঘনীভবন এই দুই বিপরাত ক্রিয়া অবিরাম 

চলতে থাকার জন্য প্রক্বীততে জলের অভাব হয় না এবং বায়ুমণ্ডলেও এর পাঁরমাণ বিশেষ 'নাঁদণ্ট 


সীমা ছাঁড়য়ে যায় না। 
(৮) অক্সিজেন চক্র (Oxygen cycle ) £ 
রে আব্মজেন অপাঁরহার্যয। আঁক্সিজেনের অন.পাঁপ্থিতিতে দহন অসম্ভব । 


সমস্ত প্রাণ 1র *বাসক 
আকাশে [বদয্যুৎ চমকালে নাইট্রোজেন এবং আঁল্পজেন বাক্য়া করে নাহীর্্রক অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন 


হয় যা নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইড ও নাই ট্রিক আযাঁসডে পাঁরণত হয় । এই সব'বাকুয়ায় বাতাসের 
আঁক্সজেন ব্যবহৃত হয় । 


৪৪ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


উদ্ভিদ দিনের বেলা মাটি থেকে জল শুষে নিয়ে তার থেকে হাইড্রোজেন গ্যাসকে 
কাবোহাইড্রেট খাবার তৈরির কাজে লাগায়, আর আক্সিজেন গ্যাস বাতাসে ছেড়ে দেয় । এইভাবে 
বায়নতে আঁক্সজেনের সমতা রক্ষিত হয় । 

(9 নাইট্রোন্বেন চক্র ( Nitrogen cycle ) 8 

উদ্ভিদ ও প্রাণদেহ গঠনে নাইট্রোজেন একটি অপাঁরহার্য মৌল। প্রাণী তার প্রয়োজনীয় 
নাইট্রোজেন উদ্ভিদের থেকে সংগ্রহ করে। ছোলা ও শিমজাতায় কয়েকটি উদ্ভিদ ছাড়া প্রায় সব 
উদ্ভিদই সরাসার বাতাস থেকে 2 গ্যাস তার প্রয়োজনীয় কাজে লাগাতে পারে না। জলে 
দ্রবীভূত নাইট্রোজেন ঘটিত লবণ থেকেই প্রধানত গাছ নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। 

বায়ুর নাইট্রোজেন সাধারণত 'নিম্নালাখত উপায়েই ব্যবহৃত হয় ঃ 

আকাশে বিদুৎ চমকালে নাইট্রোজেন এবং আঁক্পজেন মিলে নাহীট্রিক অক্সাইড গ্যাস 


উৎপন্ন করেঃ বিদ্যৎ-ক্ষরণ 
Ns + 0, ৯ গ্রঘ০ 
নাইট্রিক অক্সাইড বায়নতে উপাস্থত আরো আব্সজেনের' সঙ্গে বিক্রিয়া করে নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস তৈরি করে। জলীয় বাষ্প বা বৃষ্টির জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় এই গ্যাস নাইীপ্রিক 
আযাসিড উৎপন্ন করে এবং বৃষ্টিপাতের সঙ্গে পৃথবা-পৃণ্ঠে নেমে আসে ঃ 


2NO + 08 (বায়? থেকে) ___৯ 2N০, 


ভ্‌-পৃষ্টের ক্ষার ও ক্ষারায় মৃত্তিকা ধাতু-ঘাটত লবণের বিক্রিয়ায় এই নাহীট্রক আযাসিড নাই্রেট 
লবণ উৎপন্ন করে। জলে দ্রাব্য নাইট্রেট লবণ উদ্ভিদ গ্রহণ করে প্রোটীন উৎপন্ন করে এবং 
এইভাবে নাইস্টরোজেন উদ্ভদদেহে সাঁণ্যত হয়। নাইট্রোজেন গ্রহণের এ হল পরোক্ষ পদ্ধতি । 
ক্ষার ও ক্ষারায় মৃত্তিকা ধাতুর লবণ + চাব০৪ 


ক্ষার বা ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতুর নাইস্রেট 
(| জান্জ 
প্রোটীন ( উদ্ভিদে সাণ্চত ) 
আগেই উল্লেখ করা হয়েছে কিছু উচ্ভিদ প্রত্যক্ষ ভাবে (ম্‌লাস্থত একপ্রকার ব্যাকটিরিয়ার 
2 নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে পারে এবং এই নাইট্রোজেন তাদের কোষে প্রোটীনে 
হয়। 
উচ্ভিদভোজ' প্রাণীরা এই প্রোটান নিজ দেহে প্রাণিজ প্রোটীনে পাঁরণত করে । 
কিছ ছত্রাক ও ব্যাকটীরয়ার সাহায্যে মলমত্র এবং মৃতপ্রাণী ও উদ্ভিদের পচনের 
ফলে অবশেষে আযামোনিয়াম যৌগ উৎপন্ন হয়। এই প্রক্রিয়াকে বলে আযমোনাঁফকেসন 
(Ammonification )। এই আআমোনয়াম লবণ উদ্ভিদ আবার গ্রহণ করতে পারে। 
: ম্‌ত্তিকায় উপস্থিত কতকগুলি 'ড-নাইীট্রফাইং ব্যাকটিরিয়া আ্যামোনিয়াম লবণের উপর ক্রিয়া 
করে নাইস্রোজেন উৎপন্ন করে এবং এই নাইট্রোজেন বায়ুমণ্ডলে ফিরে আসে । 
উপরে বর্ণিত এই ধারাবাহিক পাঁরবর্তনের ফলে বায়ুমণ্ডলে নাইট্রোজেনের পাঁরমাণ সর্বদা 
প্রায় অপাঁরবর্তনীয় থাকে । “একেই বলে নাইট্রোজেন চক্র । . 
(৪) কার্বন চক্র (Carbon ০৮০1৩) £ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড শোষণ £ বায়ুর কার্বন ডাই-অল্সাইড (i) উদ্ভিদ খাদ্যরপে গ্রহণ করে 
এবং সূ্ষের আলো, ক্লোরোফিল ও পাতার জলের সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ ( photosynthesis ) 
প্রক্রিয়ায় কাবোহাইড্রেট যৌগ উৎপন্ন করে এবং এ সঙ্গে বায়নতে আঁকিজেন ম্ত হয় £ 


রিও + AAR ree YOON ০ 
৫ 
রব ক্লোরোফল কাবোহাইেট  আল্পঞরন 
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(i) সমদ্র জলে দ্রবীভূত হয় এবং পাথর ও বিভিন্ন রকমের খাঁনজ পদার্থ দ্বারা 
শোষত হয়। | 

কন্তু বিভিন্নভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইড আবার বায়ুমণ্ডলে ফিরে আসে । 

কার্বন ডাই-অক্সাইড বর্জন £ (i) জাব সর্বদা *বাসকার্ষের প্রক্রিয়ায় এবং রানে উদ্ভিদ 
কার্বন ডাই-অক্সইড মোচন করে; (ii) কাঠ, কয়লা ও অন্যান্য জৈব যৌগের দহন ও পচনের ফলে 
প্রচুর কার্বন ডাই-অক্সাইড বায়নতে ফিরে আসে ; (i) "সমুদ্রের জলে কার্বন ডাই-অক্লাইড দ্রবীভূত 
হয়ে যে বাইকার্বনেট লবণ উৎপন্ন হয় বায়ৃতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ কমে গেলে সেই 
বাইকাব'নেটের িযোজনের ফলে 00৪ বায়ুতে ফিরে আসে । এইভাবে কার্বন চক্রের মাধ্যমে 
বায়ুতে ০০9৪-এর পারমাণ মোটামহুট স্থির থাকে । 

[ কিন্তু পূৰ্বেই উল্লেখ করা হয়েছে মানুষের পারামাতহাঁন ক্রিয়াকলাপের ফলে এই ভারসাম্য 
'বাঘঃত হতে চলেছে ॥] 


নাইট্রোজেন (Nitrogen ) 
নাইট্রোজেনের বৈশিষ্ট্য 
চিহ্ন ঘি দ্রাব্যতা 1 লিটার জলে 28 মিল. 
আণাঁবক সঙ্কেত মঃ ০” সে উষ্ণতায় ও 1 বায়ুমণ্ডলীয় 
পারমাণাবক সংখ্যা 7 চাপে। 

ইলেকট্রন-বিন্যাস 1522529p8 সমস্থানিক 14, 16 

পারমাণাবক ওজন 14008 সাধারণ জারণ-সংখ্যা - 8, ( = 2), 
্ফুটনাৎক 1968" সে. (-1), +1 +3, +38, +4, 
গলনাৎক -209'86' সে. 
ঘনত্ব 12508 গ্রাম/লটার 


+5 
অপরাধার্মতা (পালং স্কেলে ) 8'0 


2.7 স্বচন৷! ( Introduction ) 

মৃস্ত অবস্থায় আয়তন হিসেবে নাইট্রোজেন বায়ূমণ্ডলে 78% থাকে, উীগ্ভিদ ও প্রাণিদেহে 
প্রোটীন হিসেবে থাকে ।  চাঁলসল্টাপটারে সোডিয়াম নাইট্রেট (গাব ০$) ও পটাসিয়াম নাইট্রেট 
(08) খানজ হিসেবে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় ॥ বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনে £«ৰ এবং 
15N-এর অনুপাত হল 270 ৷ 


সম্ভাবনা থাকে। কারণ এই িযোজন খুব দ্রুত সংঘটিত হয়। ধবিক্রিয়ার গাঁত কমানোর 
জন্য সোঁডয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনয়াম ক্লোরাইডের মিশ্র জলীয় দ্রবণ সাবধানে উত্তপ্ত করে 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের বি্রিয়ায় প্রথমে 
আযমোনয়াম নাইট্রাইট গঠিত হয় £ 
NaNO2 + NHC! = NHNOs + Nac! 
এই আযামোনিয়াম নাইষ্রাইট উত্তাপে বিযোজিত হয়ে নাইট্রোজেন ও জল উৎপম করে £ 
NH.NOs = Nat + 2Hs0 

পদ্ধতি £ দার্ঘনল ফানেল ও বাঁকানো নির্গম নলযুত্ত শন্ত কাচের একটি গোলতল ফরাক্ষে 

আণাবক ওজনের অনুপাতে সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ 


/ 
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নেওয়া হয়। দীর্ঘনল ফানেলের শেষ প্রান্তাঁট দ্রবণে নিমজ্জিত রাখা হয়। নির্গ'ম নলের শেষ 
 প্রান্তাট একটি গ্যাসদ্রোণীর জলে ডোবান থাকে । ফন্াস্কঁটিকে একটি জলগাহের উপর রেখে ধারে 
ধীরে উত্তপ্ত করা হয় এবং কিছুটা গ্যাস বার 
হয়ে যাওয়ার পর একাঁট জলপূ্ণ গ্যাসজার 
নির্গম নলের শেষ প্রান্তের উপর উপুড় 
করে দেওয়া হয়। নাইট্রোজেন গ্যাস জলের 
ণ দ্বারা গ্যাসজারে জমা হয় 
(চিত্ৰ ৪.%)। বিক্রিয়া দ্রুত হতে থাকলে তাপ 
দেওয়া বন্ধ করা হয় এবং গ্যাস নির্গমন *লথ 
হলে আবার তাপ দেওয়া হয় । 

'বিশ7াদ্িকরণ £ এই নাইট্রোজেন গ্যাসে 
সামান্য পাঁরমাণে ক্লোরন, আযামোনিয়া, 
নাইট্রোজেনের অন্যান্য অক্সাইড ও জলীয় 
বাষ্প মিশে থাকে । গ্যাসাঁটকে প্রথমে গাঢ় 
কাস্টক সোডা দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা 
করে 019 অপসারিত করা হয়। পরে গাঢ় 

চিত্র 2.4 £ পরাশক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি । [79904-এর মধ্য দিয়ে চালনা করে Nম; 
ও জলীয় বাষ্প দূর করা হয়। শেষে উত্তপ্ত তামার কুঁচর উপর দিয়ে চালনা করলে নাইট্রোজেনের 
অক্সাইডগল বিজারিত হয়ে নাইট্রোজেনে পাঁরণত হয় । নির্গত গ্যাস পারদের নিম্নাপসারণ দ্বারা 
সংগ্রহ [রা হয়। 

সাবধানতা £ ফন্াস্কাট খুব সাবধানে উত্তপ্ত করা উচিত। জলগাহের উপর উত্তপ্ত করাই 
ভাল। গ্যাস নির্গমন শুরু হলেই তাপ প্রয়োগ বন্ধ করা উচিত। বিক্রিয়ার গাঁত দ্রুত হলে 
ফনাস্কটি ঠাণ্ডা করা উচিত। 

(2) নাইট্রোজেন প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধাত (Other methods of preparation of 

Nitrogen ) $ { 

&) আ্যামোনিয়াম ডাইক্লোমেট লবণের তাপ িযোজ্জনে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। উত্তপ্ত 
করলে আ্যামোনিয়াম ডাইক্রোমেট বিযোজিত হয়ে যায়--সবুজ রং-এর ক্রোমিক আ্যাসিড উৎপন্ন 
হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাস ও জলীয় বাষ্প নির্গত হয়ে যায় £ 

(NH,)aCrg01 = CrsO0s + Nat + 4750 

বিক্রয়ার গাঁত মৃদু করার জন্য পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় 
জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করা হয় ঃ রঃ 

7501907. + 2NH,Cl = Ng t+ 07898: + 01 + 4750 

(0) আ্যামোনিয়া থেকে নাইট্রোজেন  ক্লোরন বা ব্রিচিং পাউডার দিয়ে আমোনিয়া জারিত 
করে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় £ ( পরে আযামোনিয়ার বিক্রিয়া দুষ্টব্য ) 

SNH + 3019 = 6NH,Cl + Ns + 
2NHs; + 80800901001 = 8CaCla + 3Ha0 + Nest 

লোহত-তণ্য কিউাঁপ্রক অক্সাইডের উপর আযামোনিয়া চালনা করলেও Nঃ পাওয়া যায় £ 

2NH3 78080 = 804 + 890 + Nit 

(1), বোরয়াম আযাজাইড বা সোডিয়াম আযাজাইডের তাপ-ববিযোজনে 2 পাওয়া যায় £ 

Ba(N3)2 = Ba + ৪; J9NaNs = গাও + 35 
(i)  ইউরিয়ার সঙ্গে হাইপোব্রোমাইটের 'বিক্রিয়াতেও নাইট্রোজেন পাওয়া যায় £ 
০০(859)% 7 38808: = CO, + 2790 + 3NaBr 4 এ+ 


বায়ন, নাইট্রোজেন, নাইট্রোজেন যৌগ 91 


(৬) বায়; থেকে £ (৪) বায়ুকে প্রথমে 7017. দ্রবণের মধ্য দিয়ে এবং পরে ৮৪৩-এর 
মধ্য দিয়ে চালনা করে যথাক্রমে €0, ও জলীয় বাষ্প দূর করা হয়। এরপর দহন নলে রাক্ষত 
উতধপ্ কপার কুচির উপর দিয়ে চালনা করলে আঁকজেন কপার অক্সাইড গঠন করে থেকে যায় এবং 
নির্গম নল 'দয়ে নাইট্রোজেন বার হয়ে আসে ৷ এই নাইট্রোজেনে অশুদ্ধ হসাবে বিরল গ্যাসগ্ীল 
থেকে যায় । ফলে এই নাইদ্রোজেন গ্যাসে নাইট্রোজেনের থেকে ভারী কিছ; বিরল গ্যাস থেকে 
যাওয়ায় এই নাইট্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব ( 12572 ) বিশন্ধ নাইট্রোজেন-যোগ থেকে প্রাপ্ত বিশচুদ্ধ 
নাইট্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব (1'2506 ) থেকে বেশ হয় (মৎ ছাড়া আর সব বিরল গ্যাসের ঘনত্বই 
নাইট্রোজেনের ঘনত্ব থেকে বেশী )। [ পদার্থাবদ লর্ড র্যালে প্রথম এই পার্থক্য লক্ষ্য করেন। 
এই আঁত সামান্য পার্থক্যকেও তিনি পরীক্ষার বলে উপেক্ষা করেন ন। র্যালের এই সন্ত 
ধরেই র্যামজে বায়ে বিরল গ্যাসের সন্ধান পান। {খনত পরীক্ষা থেকে নতুন আঁবচ্কারের 
এ আঁত অসাধারণ দষ্টান্ত ৷ ] ; 

(৮) তরল বায়ুর আংশিক পাতন দ্বারা £ বাণাজ্যিক প্রয়োজনে নাইট্রোজেন উৎপাদন করা 
হয় তরল বায়ুর আংশক পাতন করে। আঁক্জেনের স্ফুটনাৎক _188° সে. এবং নাইট্রোজেনের 
ক্ষ:টনাৎক 195" সে. ৷ বায়ুকে বেশী চাপে ঠান্ডা (190° সে.) করলে তরল হয়ে যায়। 
আপ্রজেনের চেয়ে 1 বেশী উদ্বায়ী, সেজন্য তরল বায়? থেকে 0৪ ও 2৫5 আলাদা. 


2.5 সোডিয়াম নাইট্রাইট বা আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করলে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় না, কিন্তু 
নাইট্রোজেন প্রস্তাঁততে এই দন পদার্থই নেওয়া হয় কেন? 


2.8 নাইট্রোজেন গ্যাস শুক করা হয় বি ভাবে? 
29 () বায়; থেকে 02, 009, জলশয় বাপ দুর করার পর যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় এবং 
NH,NO3 
কোন পার্গক্য থাকে কিঃ কেন? (i) য্যান্তসহকারে ব্যাখ্যা কর কেন বায়ন থেকে প্রাপ্ত 
নাইস্রোজেনের ঘনত্ব [িশন্ধ 
নাইন্রোজেনের ঘনত্ব থেকে বেশী ৷ 
2.9 নাইট্রোজেনেন্স a ( Properties of Nitrogen ) { 

(৪) ভৌত ধর্ম ( Physical properties )$ (i) সাধারণ উষ্ণতা ও চাপে নাইট্রোজেন 
একাঁট বর্ণহীন, জ্বাদহীন, গন্ধহীন গ্যাসীয় পদার্থ । এর ভৌত বৌশল্ট্যগযাল আগেই উল্লেখ 
করা হয়েছে । ম.া.P-তে জলে দ্রাব্যতা আঁঝ্সজেনের প্রায় অর্ধেক । 

ii N=Nম:এবং মি = ম অত্যন্ত স্যাস্থত 

(i) নাইট্রোজেন অণু গঠন হলঃ * ং বন্ধনী ্‌ 
(গবযোজন তাপ 2958 গিলোক্যালোর/মোল যে কোন গৃ্ব-পরমাণুক অপুর থেকে 2 ), 
সৃতরাং নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত দনাক্য় এবং অনেক নাইট্রোজেন যৌগ িযোঁজত হয়ে মিঃ 


উৎপন্ন করে। : 
(9) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical properties )8 (i) নাইট্রোজেন নিজে দাহ্য নয়, 


অপরের দহনেও সাহায্য করে না! 
(i) সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন 
মৌল এবং কিছু যৌগের সঙ্গে ধবক্রিয়া করে । 


দনাক্ষয় হলেও আঁধক উষ্ণতায় নাইট্রোজেন অধাতব, ধাতব 
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অধাতুর সঙ্গে দবক্িয়াঃ (i) 550° সে. তাপমাত্রায় 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে লৌহ 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেনের সঙ্গে যন্ত হয়ে নাইট্রোজেন আ্যামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করেঃ 
ও +-875 = 2NHs + 22°24 {কলোক্যালোঁর 

এই তাপমাত্রা ও চাপ অবশ্য হেবারের পদ্ধাততে আ্যামোনিয়ার শিল্পোৎপাদনের প্রকৃষ্ট 
তাপমাত্রা ও চাপ । তাঁড়ংস্কলঙ্গের প্রভাবেও নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে আযমোনয়া 
উৎপন্ন করে। 

(8) তাঁড়ং-স্ফুলিঙ্গের সাহায্যে প্রায় 8000° সে. তাপমা্ায় নাইট্রোজেন ও আক্সিজেন যুক্ত 
হয়ে নাইপ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 

Ns + 059 = INO 

(i) উচ্চ তাপমাত্রায় বোরন, সিলিকন প্রভাত নাইট্রোজেনের সঙ্গে যত হয়ে সমযোজাী 
নাইট্রাইড যৌগ উৎপন্ন করে। বোরন উদ্জবল লোহিত-তপ্ত অবস্থায় এবং 98 শ্বেত-তপ্ত অবস্থায় 
নাইট্রোজেনের সঙ্গে যন্ত হয়ে যথাক্রমে বোরন নাইগ্রাইড ও 'সাঁলকন নাইট্র'ইড উৎপন্ন করে ঃ 

9 + ও = 2BN; 6981 4৪ = 99195 
বোরন নাইট্রাইড ণসালকন নাইট্র।ইড 

ধাতুর সঙ্গে ববাকরিয়া ঃ অপেক্ষাকৃত সক্রিয় ধাতু যেমন Li, ০৪, Al, M৪ উত্তপ্ত অবস্থায় 
নাইট্রোজেন শোষণ করে আয়নায় নাইগ্রাইড উৎপন্ন করে। [i সাধারণ উষ্ণতায় ধারে ধীরে ও 
উত্তপ্ত অবস্থায় দ্রুত, 818, 0৪ লোহত-তপ্ত অবস্থায় এবং A! উজ্জ্বল লোহত-তণ্ত অবস্থায় 
নাইট্রোজেনের সঙ্গে 'বাক্রয়া করে ধাতব নাই্রাইড উৎপন্ন করেঃ 


61 + N, = 2LisN 80৪8 + Ns = ১৬৮৭১ 
শলাথয়াম নাইট্রাইড  ক্যালাঁসয়াম নাইট্রাইড 


ধাতব নাইট্রাইডগলৈ জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আর্দববশ্লেষিত হয়ে ধাতব হাইডরন্সাইড ও 
আযামোনিয়া উৎপন্ন করেঃ * 
0835 + 6550 = 8080077)5 + 2NH; 
21839 + 6H20 3Mg(OH)s + 2NHs 
AIN + 3H20 = ANOH)s + NHs 


যোঁগের সঙ্গে ্বাক্রয়াঃ উত্তপ্ত (1000° সে.) অবস্থায় ক্যালাসয়াম কাৰহিড নাইট্রোজেনের 
সঙ্গে, যুক্ত হয়ে ক্যালাসয়৷ সায়ানামাইড ও কার্বন উৎপন্ন করে। ক্যালাসয়াম সায়ানামাইড ও 
কার্বনের মিশ্রণ 'নাইক্ট্রোলম' বলে পাঁরাঁচত। ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড স্টীম দ্বারা বিযোঁজত হয়ে 
ক্যালাসয়াম কার্বনেট ও আযামোঁনয়া উৎপন্ন করেঃ 
0809 + খত ₹ 65 4- CaNCN ( ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড ) 
080৭9 + 3H20 = 08008 + 29NHs 


প্রশ্ন £ B 2.10 বায়; জলে দ্রবীভূত হয়। জলে দুবভূত বায়নতে আঁক্সজেন ও নাইয্রোজেনের আপোক্ষিক 

পাঁরমাণ বায়ুতে উপাদ্থত আঁক্সজেন ও নাইয্রোজেনের আপোঁক্ষক পাঁরমাণ থেকে পৃথক 
হয় কেন? 

2.11 নাইট্রোজেন ও আঁক্পজেন অপুর মধ্যে কোনটির পরমাণনুতে বিষোজন সহজতর ? কেন? 

2.12 নাইক্রোজেনের অপেক্ষাকৃত রাসায়ানক ননীক্কয়তার কারণ বক? 

2.13 'নাইঞ্।ইড' ক ধরনের যৌগ ? অধাতব ও ধাতব নাইট্রাইড উৎপন্বের একটি করে সমীকরণ 
লেখ । ধাতব নাইট্রাইডের সঙ্গে জলের "বাক্রিয়ার সমীকরণ লেখ । 

2.14 ‘নাইট্রোলম’ ক ? কিভাবে উৎপন্ন হয় ? নাইসট্রোলিমের সঙ্গে স্টীমের 'কিয়ায় কি হয়? 


॥ 1 
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2.10 ী ব্যবহার ( Uses of Nitrogen ) 
() আ্যামোনিয়া, নাইষ্রক আযাঁসড ও নাইট্রোলমের শিল্প উৎপাদনে বায়ুর নাইট্রোজেন 


(i) 'বাভন্ন নাইট্রোজেন ঘাঁটত সার যেমন-_আ্যামোনিয়াম সালফেট, আযামোনিয়াম নাইট্রেট 


(ii) নানারকম "বিস্ফোরক দ্রব্য প্রদ্তীততে, 
(iv) নাইভ্রোজেনের নক্ষিয়তার জন্য কিছ; কিছ; রাসায়ানক “বিকরিয়ায় নাক্কিয় পাঁরমণ্ডল 
সৃষ্টি করতে এবং কিছ; সক্রিয় পদার্থ সংরক্ষণ করতে, 

(*) তরল নাইট্রোজেন শীতক ( refregerant ) {হসেবে, 

(Vi) গ্যাস থামোমিটার প্রস্তুতিতে এবং বৈদনঁতক বাল্‌বে, নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয় ॥ 
211 পৰ্বীক্ষান্র' সাহাহ্যে নাইট্রোজেন্েন্র ঘর্সেল প্রমাণ 
( Experimental proof of some properties of Nitrogen ) 

(i) বগগ্যাস দাহ্য নয় আবার দহনের সহায়কও নয়। একাটি জৰলন্ত পাটকাঠি N-ভাঁত‘ 
গ্যাসজারে প্রবেশ করালে দেখা যায় পাট কাঁঠিটি সঙ্গে সঙ্গে নিভে যায় এবং গ্যাসটও জবলে না। 

ব্যাতক্রম £ উত্তপ্ত ১4৪ ধাতু সঃ গ্যাসে জলে এবং 21831 উৎপন্ন করে। 

(8) 9 *্বাসকার্ষে সহায়তা করে না। নাইট্রোজেন ভার্ত জারে একট ইদুর প্রবেশ 
করালে দেখা যায় ই*দুরাট অক্পক্ষণ পরেই মারা গেছে। উপরের পদ্ধতি দুটির সহায়তায় এবং 
উত্তপ্ত ৪-এ শোষণের পর উংপন্ন পদার্থের আর্দ্রীবশ্লেষণের দ্বারা আযামোনিয়া উৎপন্নের মাধ্যমে 
নাইট্রোজেন সনান্ত করা যায়। । 
প্রশ্ন 82.15. (i) একাট জলন্ত পাটকাঁঠি নাইফ্রোজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করালে {নিভে যায়, কিন্তু 

জুলন্ত 248 জৰলতে থাকে কেন ? 
(8) নাইট্রোজেনপু্ণ' গ্যাসজারে -জবলদ্ত M৪ জৃলার পর যে পদার্থ পড়ে থাকে তার সঙ্গে 
জলের 'বািয়া ঘটালে [ক হয়? 


2.12 এপ্রিল নাইট্রোজেন ( Active Nitrogen ) 

আঁত অক্প চাপে (1 মিএম-র চেয়ে কম ) নাইট্রোজেন গ্যাসে বিদয্যৎক্ষরণ করলে এ গ্যাস 
থেকে মৃদু আলোর বাকরণ হতে দেখা যায়! তাঁড়ংক্ষরণ বন্ধ হলেও গ্যাস থেকে এরকম আলোর 
{বাঁকরণ হতে দেখা যায়। এই দশীশ্তমান (&০18) নাইট্রোজেন সাধারণ নাইট্রোজেন অপেক্ষা 
অনেক সায় । সেজন্য এইরূপ নাইট্রোজেনকে সক্রিয় নাইট্রোজেন বলে । 

বিশৃগ্ধ নাইট্রোজেন থেকে সক্রিয় নাইট্রোজেন তর করা যায় না। নাইট্রোজেনের মধ্যে 


বাকরণ তাঁড়ং-ক্ষরণ বন্ধ করার পরেও কয়েক ঘন্টা ধরে হতে থাকে । 
ধর্ম £ঃ সাব্রয় নাইট্রোজেন কতকগাল রাসায়ানক ক্রিয়া ঘটায় যা সাধারণ নাইট্রোজেন 


সঙ্গে 
08797 3N = (CN): + Hs 2CH, + 2N = 9HCN 18179 
(ii) ইক অকলাইডকে (0) বিযোজিত করে নাইযরোজেন ও আক্লিজেন উৎপন করে? 
2NO + 2N = গাও + 08 
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(i) পারদ, লাল ফসফরাস, জি্ক, সোডিয়াম, ক্যালাসয়াম, কার্বন ডাই-সালফাইড 
প্রভৃতির সঙ্গে নাইট্রাইড যৌগ উৎপন্ন করে। 

মনে করা হয় তাঁড়ংক্ষরণের সময় নাইট্রোজেন অণু শান্ত সংগ্রহ করে ভেঙ্গে পরমাণবতে 
পাঁরণত হয়। পরে দুটি পরমাণু ও একটি অপুর মধ্যে সংঘর্ষের ফলে পরমাণুগুলি অণুতে 
পারণত হয়। N+ N + Ns = Ns + ও 

এই নতুন অণদতে (N2*) যে শান্ত সাণ্ডত থাকে তাই আলোক তরঙ্গের আকারে বোরয়ে আসে । . 

আবার অনেকে মনে করেন তটড়ং-ক্ষরণে নাইট্রোজেনের অণুগৃলি শক্তি শোষণ করে সক্রিয় 
নাইট্রোজেন অণু পরিণত হয়। এই সাক্রিয় অণ্‌ পরে সাধারণ অণুতে ফিরে যায় এবং শোষিত 
আতীরন্ত শান্ত আলোক তরঙ্গরংপে বোরয়ে যায় । [এ সম্বন্ধে বিস্তারিত পরে জানবে । ] 


213 নাইট্রোজেন বহ্ন্ন (Fixation of Nitrogen ) 

নাইট্রোজেন যৌগের চাহিদা দিনের পর দিন বেড়েই চলেছে । জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
খাদ্যের চাঁহদাও বৃদ্ধি পাচ্ছে। বেশী খাদ্য উৎপাদনের জন্য বেশী নাইট্রোজেন সার প্রয়োজন, 
যার জন্য কৃত্রিম উপায়ে নাইট্রোজেন ঘাটত সার তথা আযামোনিয়াম যৌগ উৎপাদন করা হচ্ছে। 
জীবনযাত্রার বাভিন্ন উপকরণ প্রb্তাততে এবং বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে নাইাট্রক আযাসিডের প্রয়োজন 
হয়। কৃত্রিম বা প্রাকবীতক উপায়ে বায়ুমণ্ডলের নাইদ্রোজেনের কোন যৌগে রূপাম্তরকে নাইট্রোজেন 
বন্ধন বলে। 

নাইট্রোজেন বন্ধনকে প্রাতক নাইট্রোজেনের ব্যবহার বলেও গণ্য করা যেতে পারে। 
আগেই আলোচনা করা হয়েছে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ও আক্স:জন বিদযৎক্ষরণের ফলে প্রথমে 
নাই্রিক অক্সাইড, পরে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড এবং নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড জলীয় বাষ্প ও 
বৃষ্টর সঙ্গে নাইট্রিক আযাস্ড রূপে ভ্‌পৃষ্ঠে পতিত হয় ; এইর্‌পে কিছু পাঁরমাণ নাইট্রোজেনের 
বন্ধন ঘটে। এ ছাড়া শিম ও ছোলা জাতীয় উদ্ভিদ সরাসরি বায়ুর নাইট্রোজেন গ্রংণ করে এর 
বন্ধন ঘটায় ( নাইট্রোজেন চকু দণ্টব্য )। এই ধরনের বন্ধনকে প্রাকীতিক (৪০181) বন্ধন বলে । 

এইরূপে জাঁমতে যে নাইট্রোজেন যোগ সাণ্চিত হয়, জলে দ্রবীভূত হয়ে তার বেশীর ভাগই 
সমুদ্রে চলে যায়। সেইজন্য অধিক খাদ্য উৎপাদন করতে এবং নাইীট্ট্রক আযা'পডের ক্রমবর্ধমান 


. চাঁহদা মেটানোর জন্য কুন্রম উপায়ে বায়ুর নাইভ্রোজেনকে ব্যবহার করে নাইট্রোজেনের বিভন্ন 


প্রয়োজনীয় যৌগ উৎপাদন করা হচ্ছে । এই-পদ্ধাতগালকে নাইষ্রোজেনের কৃত্রিম বন্ধন বলে। 


... নাইট্রোজেন বন্ধনের এই কৃত্রিম উপায়গণাল হল £ 


- (৫). হেবার প্রণালী ঃ এই পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের শৃবারুয়া থাটয়ে 179 
উৎপাদন করা হয় ঃ Na + 3H2 = 29NHs 
এই আযামোনিয়া থেকে 'বাভন্ন আ্যামোনিয়াম লবণ ও নাহীট্রক আযাসড উৎপন্ন করা হয়। 

(8) বার্কল্যাণ্ড ও আইড পদ্ধাত £ এই পদ্ধাততে বিদ7াং-স্ফুলঙ্গ দ্বারা নাইট্রোজেন 
ও আঁক্পজেনের মিলন ঘাঁটয়ে নাইীট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করা হয় এবং এই ২০ বায়ুর আক্সিজেন 
ছ্বারা ২০%-তে পাঁরবার্তত করে জলের সঙ্গে 'বাক্ুয়ায় চব০৪ উৎপন্ন করা হয় (সমীকরণের জন্য 
পরে বাকল্যাণ্ড ও আইড পদ্ধাত দ্ুষ্টব্য )। 

08) সায়ানামাইড পদ্ধাত £ আগেই আলোচনা করা হয়েছে ( পঃ 99) তীব্র উত্তপ্ত 
ক্যালাসয়াম কার্বাইডের সঙ্গে নাইট্রোজেনের বিক্িয়ায় ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড উৎপন্ন হয়। 
ক্যালাসিয়াম সায়ানামাইডের আর্দীবশ্লেষণে মঃ উৎপন্ন হয়। 

(৬) সারপেক্‌ প্রণালী £ বক্সাইট থেকে প্রদ্তুত আযলামনা, 41908, এবং কোক মিশ্রণে 
1800*সে. তাপমাত্রায় টঃ প্রবাহত করলে আযালহামানয়াম নাইট্রাইড পাওয়া যায় । এই AIN-কে 
স্টম দ্বারা বশ্লোষত করলে মম; পাওয়া যায়। আজকাল এই পদ্ধাতর ব্যবহার বিশেষ নেই । 
&1505 + Ns + 3C = 2AIN + 3C0 
IAIN + 8850. = Als03 + 2NH 
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(5)20% 07 বা 
Kg Crp 07747466 


লবণ [হিসাবে আযামোনিয়া বর্তমান ৷ প্রাচীনকালে রসায়নাবদগণ আযামোনিয়াম ক্লোরাইডকে স্যাল- 
আমোঁনয়াক (921 ammoniac) বলতেন, ভারতবর্ষে এট িশাদল নামে পারচিত। 1774 সালে 
ধবজ্ঞানী "প্রস্টলী আযমোঁনয়াম ক্লোরাইড ও চুন মিশিয়ে আযমোনিয়া গ্যাস প্রস্তুত করেন এবং এর 
নাম দেন ক্ষারীয় বার? (alkaline air) | 1776 সালে বাথোলো আ্যামোনিয়াকে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনে বশ্লোঁষত করে প্রমাণ করেন মে, আযামোনিয়া এই দুটি মৌলের সমন্বয়ে গঠিত 
যোগক পদার্থ । 
215 স্তি ( Preparation ) এ 

পরাক্ষাগার পদ্ধাত ( Laboratory process ) £ আযামোনিয়াম ফ্লোরাইডকে শহ্ক চুন 
(00) বা কাঁলচুন [08082] সহযোগে উত্তপ্ত করে পরাক্ষাগারে আযমোনিয়া গ্যাস প্রস্তুত 
করা হয়ঃ গ্রাবাল 401 + CaO: = CaCls + 2NHs t+ 89০ 

9NH,Cl + CalOH)s = 08015 + 2NHs 17 9089 

পদ্ধাত £ঃ ওজন অনুপাতে প্রায় ভাগ জ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে 8 ভাগ শতক গৃ'ড়ো 
কাঁলচুন ভালভাবে মিশিয়ে এ মিশ্রণ একটি শন্ত কাচের পরাক্ষানলে নেওয়া হল । গ্যাস যাতে সহজে 
বের হতে পারে সেজন্য পরীক্ষানলের অর্ধেক খালি রাখা হয়। দগ্রণসহ পরীক্ষানলাঁট ধারকের 


96 উচ্চ মাধ্যামক য়সায়ন 


সাহায্যে প্রায় অনুভ্ভীমকভাবে মুখের দিকটা সামান্য নাঁচু করে ( চিত্র 92'6 ) লাগানো হল । নির্গম 
নলযুক্ত একটি ছিপ দ্বারা পরাক্ষানলের মুখ বন্ধ করে দেওয়া হল। নিম নলের অপর মুখ 
শুক চুন (0৪০0) ভার্ত চুন স্তম্ভের (lime 
tower) নীচে যুক্ত করা হল, চুন স্তম্ভের 
উপরের দিকে আটকানো একাট 'নর্গম নলের 
খোলা মুখের উপর একট গ্যাসজার উপুড় 
করে রাখা হল ( চিত্র ৪.6)। 


এইর্‌পে সবকিছ7 সাজাবার পর পরাক্ষা- 
নলাটকে বুনসেন দীপের সাহায্যে প্রথমে 
ধরে ধীরে এবং পরে তীব্রভাবে এমনভাবে 

. উত্তপ্ত বরা হয় যাতে সব অংশ সমানভাবে 
উত্তপ্ত হয়। সামান্য জলীয় বাষ্প মিশ্রিত 
আযামোিয়া গ্যাস পরীক্ষানল থেকে বোরয়ে 
আসে । শদ্কীকরণ স্তম্ভের মধ্য দিয়ে যাবার 
সময় গ্যাসে 'মাশ্রত জলীয় বাম্প শুষ্ক চুন 
চ্বারা শোঁষত হয় । আযমো নয়া বায় অপেক্ষা 
চিত 2.5 $ আআমোনিয়া প্রদ্তুতি । হালকা,সৃতরাং শুক আমোঁনয়া গ্যাস বায়ুর 
দিম্নাপপারণের দ্বারা গ্যাদজারে সংগৃহীত হয় [বানুও পারদের উপরেও সংগৃহীত হতে পারে ]। 


(1) আ্যামোঁনয়া সংগ্রহ ঃ যদি কোন গ্যাস জলে বেশ দ্রাব্য এবং বায়; থেকে হালকা 
হয় এবং গ্যাসাট যাঁদ সাধারণ অবট্থায় বায়ুর কোন উপাদানের. সঙ্গে 'বাক্রয়া না করে, তবে 
বায়ুর নিম্নাপসারণের দ্বারা গ্যাসটি সংগ্রহ করাই হল উপয্বন্ত পদ্ধতি । 

আযমোনিয়া জলে অতিশয় দ্রাব্য। তাই জলের অপসারণের দ্বারা আযামোনয়া সংগ্রহ 
করা যায় না। আবার আ্যামোঁনয়া বায়; থেকে হালকা এবং বায়ুর কোন উপাদানের সঙ্গে 
সাধারণ অবস্থায় বিক্রিয়া করে না। তাই আযামোঁনয়া গ্যাস বায়ুর নম্নাপসারণের দ্বারা 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় । পারদের অপসারণের দ্বারাও আযামোনিয়া সংগ্রহ করা যায় । 

(2) আযামোনিয়ার শহষ্কণীকরণ £ ক্ষারকধম কোন গ্যাসকে আযাসিডধম” শৃত্ককারক 
দিয়ে আবার আাসিডধমর্গ কোন গ্যাসকে ক্ষারকধর্মী কোন শুত্ককারক দিয়ে শুষ্ক 
করা যায় না। 

(এ) আ্যামোনিয়া ক্ষারকধম্*ণ গ্যাস, তাই (i) আাসিডধমাঁ শৃদ্ককারক গাঢ় 
[79504 দিয়ে আমোনিয়া শৃত্ক করা যায় না। গাঢ় 250, আআমোনয়াকে শোষণ করে 
আমোঁনয়াম সালফেট উৎপন্ন করেঃ [79504 + 2NH; = (বা84)9504 

(i) আযাঁসিডধম+* শুচ্ককারক ফসফরাস পেন্টাক্মাইড দিয়েও আযামোনিয়া শুদ্ক করা 
যায়না। জলের উপাস্থাততে আযামোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া করে ৮৪০9৪ আযামোনয়াম 
ফসফেট উৎপন্ন করেঃ P05 + 6NH; 73890 = গাবান 41204 

(9) আবার অনার ক্যালাঁসয়াম ক্লোরাইড দিয়েও আযামোনিয়া শুষ্ক করা যায় না। 
কারণ অনার 08018 আ্যামোনিয়াকে শোষণ করে একাঁট যুত-যৌগ 08019, ৪79 
গঠন করেঃ 08015 + SNH, = 08019, 8NHs 

(০) জ্যামোনয়া গ্যাসকে শুক করা হয় ক্ষারকধম'* শহজ্ককারক অনার্দ চুন (020) 
দিয়ে । অন্য ক্ষারকধমণ শ্‌্ককারক যেমন কঠিন ৭20 ল বা KOH দিয়েও আযামোনিয়া 
শক করা যায়। 
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৪ আ্যামোনিয়। প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি (Other methods of preparation of NH) 8 
(i) নাইট্রেট ও নাই্াইট লবণের বিজারণ £ কোন নাইট্রেট বা নাইট্রাইট লব্ণকে বর্ণ 
জক্ক বা আলমামানয়াম ও কাঁস্টক সোডা দ্রবগসহ ফোটালে নাইট্রেট বা নাইট্রাইট িজারত হয়ে 
আযামো?নয়া উৎপন্ন করেঃ 
NaNO: + 3Zn + 5NaOH = NH + SNasZnOs + ঢা৪9 
NaNO; + 4Zn + NaOH = NH3t + 4NaazZnOs + 2890 
20৪ + 8Al + 5KOH + 9890 = SNH, + + 8KAIOs 
(i) নাইট্রাইড যৌগ ক্ষার বা জল সহযোগে ফোটালে আদ্রশীবঞ্লোষত হয়ে আ্যামোনয়া 


উৎপন্ন করেঃ 
৫৪৪০ + 6790 = 8/808)5 + 2NHs t 
AIN + 8750 = ANOH)s + NHst 
BN + 3H,0 = HsBOs t+ NHs t 
118) উত্তপধ প্ল্যাটনামের উপা্থাততে নাইক্ট্রোজেনের অক্সাইড ( নাইট্রাস অক্সাইড ব্যতীত) 
বা নাইীস্্রক অগাঁপড বাণপ হাইড্রোঞ্জেন দ্বারা বিজ্ারত হয়ে আমোনয়া উৎপন্ন করেঃ 
INO + 5Hs = 2NHs 1 + 2790 
গ্রাব05 + THs = মানত 1 + 4H20 
(iv) আঁত তথ স্টীম দ্বারা ক্যালাসয়াম সায়ানামাইডকে আর্নবব্লোষত করলে মঃ 


উৎপন্ন হয় £ 
CaCN, + ৪83০ = CaCOs + INH; + 


(॥) কয়েকাট আ্যামোঁনয়াম লবণ-_যেমন আমোনয়াম সালফেট, ফসফেট বা মাইক্লোকসাঁমক 
লবণ কেবলমাত্র উত্তপ্ত করলে খনু ৪ নির্গত হয়ঃ 


তাপ 
(NHa)2504 ——? NH, + + NH4HSO, 
তাপ 
(NH.)sPO4 —DNHst 7 HPO + Hs0 


তাপ 
Na(NH)HPO« ৯ NaFOs + NHat + Hi0 


(%1) নাইট্রোজেন 
আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়ঃ টব + 3H: = 

(Vii) নাইট্রোজেন ঘটিত জৈব পদার্থ সমান্বত বদ্তু, যেমন শং, 
(NaOH + €৭0) সহযোগে উত্তপ্ত করে সনু ৪ পাওয়া যায় । 

(vii) সংশ্লেষণ পদ্ধতি ও অন্যন্য শিপ পদ্ধাত £ (অষ্টম অধ্যায় দুটপ্য । ) 


প্রশ্নঃ B 2.16 কোন আমোয়াম লবণের সঙ্গে আ্যাসিডের 1 
2.17 আামোনয়াম ক্লোরাইড ছাড়া অন্য কোন যৌগ 
2.18 আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড NaOH বা KOH স। 


বক আমোনয়া প্রচ্তঁততে ব্যবহার করা যায়? 
হযোগে উত্তপ্ত করলে NHs পাওয়া যায় ক? 


2.19 নাচের কোন্‌ কোন, পদ্ধাতর সাহায্যে সম 3 গাযাসজারে সংগ্রহ করা যায়? 0) জলের নিদ্না- 
বায়ুর িচ্নাপসারণের ঈ্বারা, 00) পারদের নন্নাপসারণের 


অজৈব রসায়ন (8. 5. 1) 
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220 আ্যমোনিয়া গ্য'স শুক করতে আদ্লিক না ক্ষারকীয় নরংদক ব্যবহার করবে ? 

2.21 NH, শুক করতে নীচের কোন্‌ নিরুদকগীল ব্যবহার করা যায় না ? কেন? (i) NaOH, 
(i) P20s, (iii) CaO, (iv) 08019, (v) KOH, (vi) গাড় 59০4 | 

2.22 নাইক্েট নাইই্রাইট, নাইট্রাইড যৌগ থেকে অযামোনিয়া প্রচ্তুতির একটি করে সমীকরণ লেখ । 


216 আ্যানোনিক্সাল হর্স ( Properties of Ammonia ) 

& ভৌত ধর্ম (Physical properties) $ আ্যামোনিয়া বর্ণ হীন, তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধযন্ত 
গ্যাস, বায়: অপেক্ষা হাল্‌কা (বাদ্পীয় ঘনত্ব 85) । গ্যাসাটকে চাপ প্রয়োগে ঠাণ্ডা করে সহজেই 
বর্ণ'হীন তরলে পাঁরণত করা যায়, 10” সে. তাপমাত্রায় 6 বায়নমণ্ডলাঁয় চাপে তরলে পাঁরণত হয়। 
সাধারণ চাপে _ 894 সে. তাপমান্রায় শীতল করেও আযমোনিয়াকে তরল করা যায়। তরল 
আযামোনয়াকে 777" সে. তাপমাত্রায় শীতল করলে বরফের ন্যায় কাঁঠন হয়। আযামোনিয়া গ্যাস 
জলে আঁতমাত্রায় দ্রাব্য ॥. ০*সে. তাপমাত্রায় 1 আয়তন জলে 1160 আয়তন আযমোনয়া গ্যাস 
দ্রবীভৃত হয়। আ্যামোনয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণকে লাইকার আযামোঁনয়া (liquor ammonia) বলা 
হয় (এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 0'88 এবং এতে শতকরা প্রায় 865 ভাগ NH; থাকে )। আযামোনিয়া 
চোখের পক্ষে খুব ক্ষাতকারক। লাইকার আ্যামোনয়ার বোতল বরফে ( বা রৌফ্রজারেটারে রেখে ) 
ভালভাবে ঠাণ্ডা করে বোতলটি তোয়ালে 'দিয়ে জাঁড়য়ে ধরে উপযবস্ত সাবধানতা অবলম্বন করে খোলা 
উঁচত। নতুবা মারাত্মক দুর্ঘটনা ঘটার সম্ভাবনা থাকে । 

€ রাসায়ানক ধর্ম (Chemical properties)s (1) দহন-_আযামোনয়া নিজে দাহ্য 
নয়, দহনের সহায়কও নয় । তবে আ্যামো নয়া ও বায়ুর মিশ্রণে অন্ন সংযোগ করলে এটি সবুজাভ 
হলুদ শিখায় জ্লতে থাকে । বায়ুর আঁক্পজেনের সঙ্গে বায়া করে নাইট্রোজেন ও জলীয় বাপ 
উৎপন্ন করে £ 4ANHs + 805 = 29N; + 6H20 

(2) স্থাঁয়ত্বঃ যাঁদও আযামোনয়া একটি স্থায়ী যৌগ-_একে তীব্র ভাবে উত্তপ্ত করলে 
{বযোজিত হয়ে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধবাকুয়াট উভমুখী £ 

১1,8১1 

(8) ক্ষারকীয় ধর্ম ঃ আআামোনিয়া একটি মদ: ক্ষারকীয় পদার্থ-_আ্যাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে লবণ উৎপন্ন করে। (i) গ্যাসণয় হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঙ্গে {বক্তিয়ায় আযমোনিয়া গ্যাস 
কাঠন আযামোনিয়াম ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন করে- ফলে সাদা ধূমের সৃষ্টি হয় ঃ 

NH, (গ্যা) + 801 (গ্যা) = NHC (ক)! এই বিক্রিয়াটি দি গ্যাসের সংযোগে 
একটি কঠিন পদার্থ গঠনের উদাহরণ । ] 

(i) গাঢ় [7250 দ্বারা আ্যামোনিয়া গ্যাস শোষিত হয়ে আ্যমোনিয়াম সালফেট লবণ 
উৎপন্ন করে। 

(4) আযামোনিয়ার জল'য় দ্রবণ এবং জলীয় দুবণের ধর্ম ও 'বক্রিয়া £ আযামোনয়া আতশয় 
জলে দ্রাব্য । জলীয় দ্রবণে সামান্য পরিমাণে বাল ও 07- আয়ন উৎপন্ন হয় £ NH, + 
5০ = মা? + 0H" যাঁদও আযামোনয়ার জলীয় দ্রবণ এইভাবে দেখানোই উচিত, প্রাথমিক 
পর্যায়ে আমরা আযামোনয়ার জলীয় দ্রবণ বলতে আযামেনয়াম হাইদ্রক্স ইড (NH 40H)ই ব্যবহার 
করব (ঘমঃ + 79০ = N0৪) । আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ ক্ষারধম+-_এই দ্রবণ লাল 
{লটমাস কাগজকে নীল করে । 

(8) অযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া $ আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ (বন4078) আযাসিডের সঙ্গে 
ধবক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করেঃ 

NH,.OH + HCl = NHCl + 099 
INH,OH + H2S0, = (NH)s504 + 2Hs0O 
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(৮) দ্বণে ধাতব লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া £ অনেক ধাতব লবণের দ্রবণে আযামোনয়ার জলীয় 
দ্রবণ (মন 0ম) যোগ করলে (বা 79 গ্যাস চালনা করলে ) ধাতব হাই্রক্লাইড অধঠাক্ষণ্ 
হয় । যেমন, 

() ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণের সঙ্গে আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণের (খম40H-এর) বিবিয়ায় 
বাদামী বর্ণের ফোঁরক হাইড্রক্লাইড অধাক্ষ্ত হয় এবং আ্যামোনয়াম ক্লোরাইড গঠিত হয় যা দ্রবণে 
থেকে যায় ৪ 

FeCl, + B3NH,OH = Fe(OH) } + 27401 
(FeCls + 8NHs + 8590 = Fe(OH)s + 270) 

(8) আ্যালযমনিয়াম লবণের ( যেমন, আ্যাল্যামানয়াম সালফেটের ) দ্রবণে আযামোনিয়ার 
জলীয় দ্রবণ (58978) যোগ করলে সাদা জোলর ন্যায় আযালনুর্মানয়াম হাইড্রক্সাইডের 
অধঃক্ষেপ পড়ে £ 

/12(50,)5 + 080 = 9/1(98)৪ $ + ৪মান4)5904 

(07) 1কউীপ্রক লবণের দ্রবণে আযমোনয়ার জলীয় দ্রবণ (74018) যোগ করলে প্রথমে 
ক্ষারকীয় কপার লবণের নীলাভ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় এবং পরে আতারন্ত ব৪407-এর সঙ্গে 
দবারুয়ায় এই অধঃক্ষেপ গাঢ় নীল বর্ণের কউপ্রোআ্যামোনিয়াম লবণ নামক জাঁটল লবণ উৎপন্ন 
করে দ্রবীভূত হয়ে যায়। যেমন, কপার সালফেটের নীল রং-এর দ্রবণে আযমোনিয়ার জলীয় দুবণ 
(বন 08) যোগ করলে প্রথমে ক্ষারকীয় কপার সালফেটের নীলাভ অংঃক্ষেপ পড়ে এবং দ্রবণে 
আযমোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় এবং পরে এট উৎপন্ন আ্যামোনয়াম সালফেটের উপাস্থাততে 
আঁতাঁরন্ত আ্যামো?নয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে {র্বাক্য়া করে একটি গাঢ় নীল রংএর জাটল লবণ 
কউপ্রোআ্যামোনয়াম সালফেট উৎপন্ন করে দ্ুবীভূত হয়ে যায়_-ফলে উৎপন্ন দুবণের রং গাঢ় 
নীল হয় £ 


CuSO, + INH,OH = 09904, CuU(OH)s Y +(NH.)250. 
ক্ষারকণয় কপার সালফেট 


0990,,08(08)5 + 65408 + (NH,)2504 = 204085)4199 + ৪780 
ধিউপ্রোআযামোনিয্।ম সাল 
(iv) ?সলভার লবণের (যেমন, সিলভার নাইট্রেটের ) জলীয় দ্রবণে আযমোনয়ার জলীয় 
দ্রবণ (খান,07) যোগ করলে প্রথমে সলভার অক্সাইডের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়--সাদা 
অধ্ঃক্ষেপাট কিছুক্ষণের মধ্যেই বাদামী বর্ণে রূপান্তাঁরত হয়। পরে এট আঁতাঁরন্ত আযমোনয়াম 
হাইস্রক্সাইডের সঙ্গে 'বিক্রয়া করে আজেণ্টো আযামোনয়াম নাইট্রেট (বা {সলভার আমিন নাইট্রেট ) 
নামক বর্ণহণন জাঁটল লবণ উৎপন্ন করে দ্রবীভূত হয়ে বর্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন করেঃ 
9AgNOs + NH.OH = /১৪৪9$ + 2NHANOs + Hs0 
Ag10 + 4NH,OH = 2 Ag(NH s)2]JOH + 3H20 
Ag(NHs)2]J0H + 2NH,NOs = ANH s)2JNOs + 2NH,OH 
(%) 'ঁজৎক সালফেট দুৰণে আযামোনিয়াম হাইডরব্মাইড মেশালে প্রথমে জিৎক হাইড্রক্সাইডের 
সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে এবং আতীরন্ত আযমোনয়াম হাইড্রন্সাইডের সঙ্গে গজৎক আযাঁমনে। হাইড্রক্সাইড 
নামক জাঁটল লবণ উৎপন্ন করে দ্রবীভূত হয় £ 
ZnSO, + 2NH,OH = Zn(OH)s “+ (NH.)250.4 
Zn(OH)2 + 4NH,OH = [Zn(NH)4OH)s + 4759 
(%1)) মারাঁকউারক লবণের দুবণের সঙ্গে আযমোনিয়ার বিক্রিয়ায় গঠিত হয় আযামাইডো 
মারীকউীরক লবণের সাদা অধঃক্ষেপ £ ৪ রর ৰ 
[78019 + 2NHs ডা ৰ AW 


NHC! 
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{কিন্তু মারাঁকটরাস ক্লোরাইডের সঙ্গে 'ক্রিয়ায় কালো অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। অধঃক্ষেপে 
থাকে আ্যামাইডো মারাকউারক ক্লোরাইড এবং চূর্ণ ধাতব মারকারি £ 
- (8) বিজারণ ধর্ম £ আযামোনিয়া একটি বিজ্গারক দ্রব্য । অনেক জারক দ্রব্যই আ্যামোনিয়াকে 
জারিত করে। 


আ্যামোনিয়াতে নাইক্রোজেনের জারণ-দংখ্যা -3। জ্যামে।নয়া জারত হয়ে অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই নাইট্রোজেনে ( জারণ-সংখ্যা.0) পারবার্তত হয় । 


(৪) ধাতব অক্সাইডের [িজারণ & কয়েকটি ধাতব অক্সাইডের উপর 'দিয়ে আযামোনয়া চালনা 
করলে ধাতব অক্সাইডাট ধাতুতে বিজারিত হয় এবং আ্যামোনিয়া জারত হয়ে নাইট্রোজেন উৎপন্ন 
করে। (i) কালো কিউীপ্রক অক্সাইড বিজারত হয়ে লাল ধাতব কপারে পাঁরণত হয়ঃ 

808০ + NH, = 30৮ + N; +87909 

(8) হলুদ বর্ণের লেড মনোক্সাইড িজারিত হয়ে ধূসর বর্ণের লেড উৎপন্ন করেঃ 

(৮) আমোনয়া গ্যাস ও আক্সজেনের (বায়ুর) মিশ্রণ 900'সে. তাপমাত্রায় উত্তধ 
+্ল্যাঁটনাম তারজালর উপর দিয়ে দ্রুতগাঁততে প্রবাঁহত করলে আযামোনিয়া নাহীন্রক অক্মাইডে 
জারি৩ হয় [ নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যা - 8 (বানুও-তে) থেকে +92 (ঘ০-তে) বৃদ্ধি পায় ]£ 

4NHs + 508 = 4NO + 67৪০ + তাপ (918 কিলোক্যালোর ) 

(9. হ্যালোজেনের 1বজারণ £ ক্লোরিন, ব্রোমিন প্রভাত হ্যালোজেন মৌলগুুলির সঙ্গে 
আঁতীরন্ত আযামোনিয়ার 'বক্রিয়ায় আ্যামোনয়া নাইট্রোজেনে জারত হয় এবং আমোনয়াঃ গ্যালাইড 
উৎপন্ন হয়। 

ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 

NH; + 3Cl, = 67101 + ও 
6NH; + 6801 = 6NH,Cl 
৪09 + 8019 = Na +. 61701 


জারণ-সংখ্যার পারবর্তন 
| -3 থেকে 0. $ 
[ 8NHs + 8Cls =N2 + 6NH,CIl 
|_জারণ-> ংখ্যার পারবর্তন 1 
0 থেকে =! 
ক্লোঁরনের সঙ্গে বাক্রিয়ায় র্লোরনের পাঁরমাণ বেশী হলে বিস্ফোরক তরল পদার্থ নাইট্রোজেন 
্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ঃ ও 
NH; + 3Cla 87001 + 2015 
ব্রোমিন এবং আয়োডিনের ক্ষেত্রে কোন নাইট্রোজেন ট্রাইহ্যালাইড উৎপন্ন হয় না। ফননারনের 
ক্ষেত্রে উংপন্ন নাইট্রোজেন ট্রাইফনুরাইড স্থায়ী যৌগ । 
‘বন্নঁচং পাউডার আযমোনয়াকে জারিত করে--উৎপন্ন হয় ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও জল এবং 
নাইট্রোজেন নির্গত হয় £ 808(901)01 + 29NHs = 30801 + 3890 + মি 
(6) নেসলার দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া ( Reaction with Nesler’s reagent ) পটাসয়াম 
মারাকটারক আয়োডাইডের (K2[881,]) ক্ষারীয় দ্রবণকে নেসূলার বিকারক বলে। আত 
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সামান্য পাঁরমাণ আযামোনিয়াও নেস্‌লার বিকারকের সংস্পর্শে আসামান্র বাদামী বর্ণের 
অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করেঃ Eee 


(৫) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ৪ (1) 400'সে. তাপমাতায় উত্তপ্ত সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর 
উপর দিয়ে শৃ্ক 7৪ গ্যাস চালনা করলে ধাতব আ্যামাইড ( যথাক্রমে সোডামাইড ও পটাস 
আ্যামাইড ) ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই ধীবকরিয়া থেকে প্রমাণিত হয় হাইড্রোজেন 
আছে। 9Na + গ্রাবলও = 9NaNHs + Hist 

9K + INHs = 2KNHs + Hist 
এই আযামাইডগ-লি জলের সঙ্গে তাঁরভাবে য়া করে আযামোনিয়া উৎপন্ন করে? 
NaNH + 890 = NaOH + NH; t 

(8) শক ঘন ও ও M৪ উত্তপ্ত করলে ম্যাগনোসয়াম নাইট্রাইড উৎপন্ন হয় ঃ 

3Mg + 2NHs = MgsNs + 8H 

(8) যুত-যৌগ গঠন £ আনার 08015, ZnCl প্রভাত NH$ শোষত করে যুত- 
যৌগ গঠন করেঃ যেমন, CaCl2.8NHs ; ZnCls.8NHs 


(8) আযামোঁনয়া জলে খৰে দুবণীয় এবং জলীয় দ্রবগ 
ক্ষারধমর্গ £ ফোয়ারা পরণক্ষা ( Fountain experiment ) 8 
একাঁট গোলতল ফনাস্কে আ্যামোনিয়া ভার্ত করে ফনাস্কের মং 


প্রবেশ করান থাকে । ফনাম্কটি একটি ধারক বলয়ের সাহায্যে 
ধরো বরে আটকান হল, যাতে জবা নলের অপর প্রান্ত ফাকা রা 
ঠক নীচে অপর একটি গোলতল ফনাস্কে রাঁক্ষত লাল লটমাস 
ফনাম্কের উপর একট; করে ইথার ঢেলে ফরাস্কাট ঠান্ডা করা হয় 


(80) আগামোনিয়া দাহ্য নয়, দহনের সহায়কও নয়, ধকণ্তু আঁক্সজেনের মধ্যে জৰালালে 


... ০0 
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একটি দুমুখ খোলা শন্ত মোটা কাচের নলের নীচের দিকটা দাট ছিদ্যন্ত কক দ্বারা বন্ধ 
করা হল।॥ ছিদ্র দুটির একটিতে লম্বা ও অন্যাটতে খাটো দুটি নল লাগান থাকে । লম্বা নলট 
মোটা নলের প্রায় উপরের মুখ পর্যন্ত থাকে এবং খাটো নলটি কর্কের একটু উপরে থাকে । খাটো 
নলের মুখের উপরে কিছুটা তুলো দিয়ে ঢেকে রাখা হয়। বড় নলের ভিতর দিয়ে আযামোনিয়া 
এবং ছোট নলের ভিতর দিয়ে আক্পজেন প্রবাহিত করা হয় । এখন লম্বা নলের মুখে জলন্ত শলাকা 
দিয়ে আগুন জৰালালে গ্যাস সবৃজাভ হল;ুদ বর্ণের [শিখায় জবলতে থাকে ( চিত্র 9.7 )। 

(iv) আ্যামোনিয়া একটি মৃদ; বিজারক এবং আযামোনিয়াতে নাইট্রোজেন বর্তমান £ উত্তপ্ত 
কপার অক্মাইডের উপর দিয়ে আযমোনিয়া চালনা করলে কপার অক্সাইড কপারে 'িজারত হয় এবং 
|নজে নাইস্রোজেনে জারিত হয়ঃ গরামানও + 8০9০ = 8০9 + 31090 + Nit 

পরীক্ষা £ একাঁট আগ্নসহা শস্ত কাচের নলে িছুটা বিশুদ্ধ কালো কিডীপ্রক অক্সাইড 
নেওয়া হল। নলের একপ্রান্তে বাঁকানো নির্গম নল লাগানো থাকে এবং অপর প্রান্তে য্স্ত নল 
দিয়ে আমোনয়া গ্যাস প্রবাহিত করার ব্যবস্থা থাকে। এখন 
নলের কিডীপ্রক অক্সাইড তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় এবং এর 
উপর দিয়ে বিশুদ্ধ ও শুদ্ক আমোনিয়া গ্যাস চালনা করা হয়। 
কালো 'কিউীপ্রক অক্সাইড লাল বর্ণের পদার্থে পাঁরণত হয় এবং 
নির্গত গ্যাস নির্গম নলের মাধ্যমে জলের নিম্নাপসারণ দ্বারা 
সংগ্রহ করা হয়। 


(1) দহন নলের মধ্যে উৎপন্ন লাল পদার্থাটতে নাহীট্রিক 
আযাসিড যোগ করলে বাদামী বর্ণের গ্যাস (098) নির্গত হয় 
এবং দ্রবণের বর্ণ নীল [ ০90098)৪-এর জন্য ] হয়। এতে. 
এ অক্সিজেন প্রমাণিত হয় উৎপন্ন পদার্থাট. কপার-_অর্থাৎ আ্যামোনিয়া 
িউীপ্রক অক্সাইডকে ধাতব কপারে বজারিত করেছে। 


চিত 2,7 £ আযামোনিয়ার দহন । 
Cu + 4703 = 0(03)9 + ৮১৪৭ + 97909 

(2) গ্যাসজারে সাঁণ্ডত গ্যাসটির মধ্যে জলন্ত শলাকা প্রবেশ করালে শলাকাট নিভে যায়। 
জবলন্ত ম্যাগনৌসয়াম ধাতুর ফিতা প্রবেশ করালে এ শিখা উজ্জ্বল শিখায় জৰলতে থাকে এবং সাদা 
গৃড়োর সৃষ্টি করে গ্যাসাট শোষিত হয়। এতে প্রমাণিত হয় গ্যাসাট নাইট্রোজেন অথ, 
আযমোনয়াতে নাইট্রোজেন আছে। 

2,18 আযাসোনিয়াব্র ব্যবহান্র ( Uses of Ammonia ) 

(i) সার প্রচ্তাততে আযামোনিয়া প্রচুর পারমাণে ব্যবহৃত হয়। আযামোনয়াম সালফেট, 
আযামোনিয়াম নাইপ্রেট, আযামোনিয়াম ফসফেট, ইউরিয়া প্রভৃতি প্রয়োজনীয় সার 'বানও থেকে 
প্রস্তুত হয়। 

() অসওয়াল্ড পদ্ধাততে নাই'্টিক আযাসিড প্রস্তুতিতে এবং সল্ভে পদ্ধাততে সোডিয়াম 
কার্বনেট প্রস্তুতিতে Nম; ব্যবহৃত হয় । 

() আ্যামোনিয়া ও আযমোনিয়াম লবণ ওষুধ হিসেবে ব্যবহৃত হয় । 

(iv) আযমো নয়া দ্রবণ তৈল ও চার্ব জাতীয় পদার্থ পারঘ্কার করতে ব্যবহৃত হয় । 

(৬) পরাক্ষাগারে ক্ষারক হিসেবে এবং ধাতব মূলকের সন্ত পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয় । 

(i) বরফ তৈরীর কারখানায় এবং অন্যান্য শীতলীকরণ কাজে তরল আযামোনিয়া ব্যবহৃত 
হয়। কনত্রম রেয়ন, ্লাস্টিক, রবার প্রভৃতি প্রস্তুতিতে প্রয়োজন হয় । 
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2.19 piesa Rc যর 

॥) আমোনিয়ার [বাশষ্ট ঝাঁঝালো গন্ধ ও ক্ষারীয় ধর্ম একে চনবার একটি উপায় 

(ii) নি আদ্র" লাল গলটমাসকে নীল করে। দফনলথ্যালন দ্রবণকে পক বা 

করে। 

(ii) শুক হাইড্রোক্লোঁরক আ্যাসিডের সঙ্গে Nম0!-এর সাদা ধোঁয়া সৃষ্টি করে। 

(%) “ নেসলার দ্রবণ (পটাসিয়াম মারাকটরো আয়োডাইডের ক্ষারীয় দ্রবণ ) সামান্য 
NH -এর উপা্থাততে হলুদ বা বাদামী হয়ে ' যায় ॥ এই পরাক্ষার সাহায্যে জলে ও বায়'তে 
উপাদ্থত সামান্য পারমাণ আ্যমোনিয়া সনান্ত করা যায়! ট 

(৭) মারাঁকউরাস নাইট্রেট দ্রবণে সিল্ত 1িলটার কাগজ আ্যামোনয়ার সংস্পর্শে কালো 


of Ammonia ) 
আযামোনয়ায় নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আযামোনিরার পং 
আয়তন হিসেবে কি অনুপাতে আছে ঃ র 
হফম্যানের পদ্ধাত প্রয়োগে তা 'নর্ণয় করা 
যায়। এই পদ্ধাতাঁট দুটি বিষয়ের উপর 9 গাঢ় 
1নর্ভ'রশীল । 
0G) আযামোঁনয়া ক্লোঁরনের সঙ্গে বাকরয়া 


করে এবং নাইট্রোজেন ও হাইজ্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 


2NHs + 8015 > Ns t+ 6501 
SNH,+ 305 ৯ Ns t + 63501 0/2 

গ্যাসীয় নাইট্রোজেন ও কঠিন আযামোঁনয়াম > 
ক্লোরাইড উৎপাদনের এই {র্বাক্লয়াঁট হফ্‌ম্যান 
পদ্ধাততে কাজে লাগানো হয়েছে। 

(i) হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন সমায়তনে 
য্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

পরীক্ষা ঃ একাঁট লম্বা অংশাত্কত কাচ- 
নলের এক প্রান্তে একাঁট স্টপকক এবং 
অপর প্রান্তে বন্দুপাতী ফানেল হস্ত থাকে, 2০ 
এই কাচনলাটকে রবারের বন্ধনশর সাহায্যে. চিত 2.8 আযামোনয়ার আয়তাঁনক সংযত নির্ণয় । 
{তন ভাগে ভাগ করা হয় এবং সম্পূর্ণরূপে ক্লোরিন গ্যাস "বারা ভাৰ্ত করা হয়। বন্দ ুপাতী ফানেল 
থেকে আতীরন্ত পাঁরমাণ তরল আযামোঁনয়া নলের মধ্যস্থ ক্লোঁরনের উপর ফেলা হয়, ফলে NHs 
[িযোঁজত হয়ে টব উৎপন্ন করে। আযমোনয়া তীব্রভাবে ক্লোঁরনের সঙ্গে 'বক্রয়ায় আলোর 
ঝলকের সৃষ্ট করে সবজাভ হলব্দ শিখায় জবলে এবং টবা7501-এর সাদা ধোঁয়ার সাষ্ট করে। 
ধলকের দিকে একাট লা জারে জলে ডায়াল করা হয় চর 2 

আতীরন্ত আবকৃত আমোঁনয়া লঘঃ সালাফউারক আয সড দ্বারা প্রশামত করা হয়। এখন 

উপরের দ্দুপাতী ফানেলের স্টপকক্‌ বন্ধ করে নলটি লম্বা জারের জলে ডুবিয়ে নীচের 
স্টপককাঁট খোলা হয়। নলাঁটর দুই-তৃতীয়াংশ জল উঠে ভার্ত হল, বাকী এক অংশ নাইট্রোজেন 
পূর্ণ থাকে । হাই'ডাজেন ও জোন সমায়তনে মিশে হাইজ্রোজেন ক্লোরাইড উৎপল করে? 
Hs, + Clas = 2HCI 


et out IEEE ইউ < - —- 
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সুতরাং তন আয়তনের ক্লোরিন আযামোনয়া থেকে প্রাণ্চ তন আয়তনের হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যান্ত হয় এবং এক আয়তনের নাইট্রোজেন মুক্ত করে, যা নলের একাংশ দখল করে। 
অতএব আ্যামোনিয়া 1 আয়তন ৪ এবং 8 আয়তন [৪ দ্বারা গঠত। এর 


সণ্কেত (মনু 3), । 
ত্যামোনয়ার বাম্পীয় ঘনত্ব 8'৮ এবং আণাবক ওজন 17 
“INH = 17 বা, I12=17 বা, =1 
সুতরাং আযামোনিয়ার আণাঁবক সণ্কেত মম; 


2.21 আমোনিম্সাল গঞন ( Structure of Ammonia ) 

আযামোনিয়ার গঠন ভঙ্গীট চতুস্তলকীয় রূপে গণ্য 
হতে পারে। চতুস্তলকের কেন্দ্রে অবস্থিত নাইট্রোজেনের 
সঙ্গে তিনাট কোঁণক 'বন্দদস্থিত তিনাঁট হাইড্রোজেন 
প্রমাণ: য্্ত থাকে, চতুর্থ কৌণক বিন্দুতে থাকে 
নাইট্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যাস্ত নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন- 
জোড়াট ( চিন্ত 2.9 )। 

[তিনাট HN দ্ব-মের; ভ্রামকের (দ্বিতীয় খণ্ড 
দুষ্টব্য ) সমান্বত (Resultant) দ্বি-মেরু ভ্রামক এবং 
N_নঃসঙ্গ ইলেকট্রন-জোড় দ্বি-মের? ভ্রামকের দিক একই 
আভমূখী হওয়ায় খনু ও অণুর নট দ্বি-মের: ভ্রামকের 
মান উচ্চ এবং খানও অণু মেরুধমা* ( যথেষ্ট পরিমাণে )। 


‘MRG| 2N0, + 7H, =2NA, 44,0 
GEG H, | HNO,*4H,=NA,+3H,0 
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আ্যামোলিয়ার বিক্রিয়। 


বায়; বা আঁ্সজেনের সঙ্গে [বিক্রিয়া 


আঁদ্ন সংযোগ 
NH + বায়ু (বা আঁক্জ্জেন )_____ ৭৪ 
ANHg + 309 = 2Ng + 6HgO 


ক্ষারকীয় ধর্ম 
NH; (গ্যাস) + HC (গ্যাসীয় ) = NH CI (কাঁঠন) 
2NH; + চ90 € গাড়) = (NH)2504 


NHLOH + HCI = NHC! + HO 
2NH,OH + FaSO4 = 59১০৬ + 2590 


{বিজারণ ধর্ম 
3090 + হামার = 3Cu + Ng 13890 
কালো (উত্তপ্ত) লাল 
3PbO + 2NH3 = 3Pb + Ng + 2899 


4+ 3012 = Ng + SNH, 


ধাতুর সঙ্গে 'বাক্িয়া 


সে, 
2Na + 2NHg——— 2NaNH + Hs? 
” সে. 
2X + 2NHg————2KNHg + ৮৪1 
3Mg + 2NHs = 148৪9 t+ 2791 


কয়েকটি ধাতব লবণের দুবণের সঙ্গে {ৰাকয়া 
0) CuSO, + 2NH,OH = 099০4, CuUlOH)g + (NH)250 s 
CuSO, 09:08)8 + SNH,OH + (NH)2504 


= 2CuU(NH 9) 4150s + 87৪০ 
গৃকউপ্রোজ্যামোনিয়াম সালফেট 


(i) 58015 + 2805 = Hg(NHg)Cl + 71401 
(iii) 88০18 + 3NH,OH = Fe(OH)s L + 3NH Cl 


সনান্তকরণ ্বাক্রয়া 
Hgg(NOs)a + 2NH.OH = Hg(NHg)NOs + He-+ NH NOs +2Hs0 
বর্ণহণন | | 


কালো 
2৫205815] + 3KOH + Nis = (HgOHSNH]h + 310 + Ha0 
বর্গহাঁন দুবপ হলৰ 


দ্রবণ বা অধঃক্ষেপ 
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নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ ( Oxides of Nitrogen ) 
2.22 স্ুচন! ( Introduction ) 
নাইঞ্রেজেনের -8 থেকে আরম্ভ করে +5 জারণস্তর পর্যন্ত সবকটি জারণস্তরের যৌগ 
জানা আছে। +1 থেকে +5 জারণস্তর পর্যন্ত পাঁচটি নাইট্রোজেন অক্সাইড জানা আছে। নীচে 
এই অক্সাইডগুলির তালিকা দেওয়া হল ঃ 


1. নাইট্রাস অক্সাইড 


2, নাইীষ্ীক অক্সাইড +2 
3. নাইপ্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড +3 
4. নাইট্রোজেন টেটক্সাইড +4 
5. নাইট্রোজেন পেণ্টাক্সাইড | 47 +5 


| (বিভাজনসহ ) 


নাইট্রাস অক্সাইড (1৭80) 


প্রস্টলী 1772 প্রী্টাব্দে নাই্রাস অক্সাইড আবিষ্কার করেন । 
2:23 প্রস্ততি ( Preparation ) 
(1) পরাঁক্ষাগার পদ্ধতি ( Laboratory process ) ৫ 
নীতি ঃ আ্যামোনিয়াম নাইন্রেটকে উত্তপ্ত করে পরাক্ষাগারে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত 
করা হয়ঃ NHANOs = N20 + এন৪০ 
200'সে. উষ্ণতার নাঁচেই আ্যামোনিয়াম নাইস্রেট বিযোজিত হয়ে নাইট্রাস অক্সাইড ও জলীয় 
বাজ্প উৎপন্ন করে, কিন্তু 250'সে. তাপমাত্রায় এই বিযোজন এত দ্রুত হয় যে বিস্ফোরণ ঘটার 
স’ভাবনা থাকে। সেইজন্য বিক্রিয়ার সময় যাতে তাপমাত্রা বেশ? নাহয় সেদিকে দৃষ্টি রাখতে হয়। 
আযামোনয়াম সালফেট ও সোডিয়াম নাইউ্রেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করেও. এই বিস্ফোরণের বিপদ এড়ানো 
ঃ (NH.)2S0, + 9NaNO, = NasSO, + এন১০ + 2N20 
$ কক্কও নির্গম নলযান্ত একটি গোলতল ফাক্কে শৃত্ক আযামোনিয়াম নাইস্রেট 
নিয়ে ফনাস্কটি তারজালির উপর রেখে 
ধাঁরে ধারে উত্তপ্ত করা হয়। 200'সে. 
তাপমান্রার কাছাকাছি আযামোনিয়াম 
নাইট্রাল নাইট্রেট গলে যায় এবং বিযোজিত হয়ে 
কুল অক্সাইড নাইট্রাস অক্সাইড ও জলীয় বাম্প উৎপন্ন 
সন গ্যাসজার  করে। উৎপন্ন নাইট্রাস অক্সাইড গরম 
3 জল (ঠান্ডা জলে 120 বেশী দ্রাব্য ) 
বা পারদের নিম্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা হয় (চিত্র 2.10) ৷ 
বিশ;ম্ধিকরণ ( Purification ) 8 
এইভাবে উৎপন্ন নাইট্রাস অক্সাইডে 
চি 210 £ পরাক্ষাগারে নাইস অক্সাইড প্রচ্হাঁত। NO, NOs, NH,, ডা এবং জলায় 
বাষ্প অশ্দাম্ধরূপে থাকে। এই গ্যাস প্রথমে NaOH দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করে N০৪ 
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দূর করা হয় । [5904 দ্রবণের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করে N০ দ্‌র করা 
হয়, তারপর 
HS] মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করে [7৪ এবং জলীয় বাষ্প অপসারিত করা হয়। র্‌ 
গ্যাসাটকে পারদের নম্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। এ 
ক. ই গ্যাসে সামান্য পাঁরমাণ 
(2) জন্যান্য পদ্ধতি £ নীচের 'বক্রিয়াগযীল দ্বারাও নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত করা যায়। 
(i) 2NO + 508 + [790 bd [79904 + 90 
(i) 420 + 10805 (লঘু) = 4Zn(NOs)s + 5850 + N20 
(iii) এনাঘ০৪ + 4SnCls + 8HC! = 4SnCl, 46790 + N,0 
(iv) NHaOH.HCI + NaNO = NaCl + 9790 + N20 
হাইড্রাক্সল-অযামন হাইড্রোক্লোরাইড 4 চা | 


2.244 নাইট্রাস অব্মাইডেল্র শ্রর্জ ( Properties of N20 ) 

$ ভৌত ধর্মঃ সাধারণ অবস্থায় নাইট্রাস অক্সাইড মিণ্টি গম্ধযন্ত বর্ণ হন গ্যাস, বায়: 
অপেক্ষা দেড়গুণ ভারা, ঠাণ্ডা জল ও কোহলে দ্রাব্য, কিন্তু গরম জলে প্রায় অদ্রাব্য। এটি একটি 
প্রশম অক্সাইড, জলাম দ্রবণের /275:4551 ++ 

প্রশ্বাসের সঙ্গে অল্প ণ গ্রহণ করলে নাইট্রাস অক্সাইড হাঁসির উদ্রেক করে, এইজন্য 
N20 লাঁফং গ্যাস (89878 ৪৭5) নামে পারাচত। প্রদ্বাসের সঙ্গে অর্তারন্ত পরিমাণ N৪0 
গ্রহণ করলে মানুষ অজ্ঞান হয়ে যায় এবং শেষে মৃত্যু হতে পারে। 

৪ রাসায়ানক ধর্ম ঃ Nএ0 নিজে জলে না কিন্তু অপরের দহনে সাহায্য করে 
( আক্সজেনের সঙ্গে সাদশ্য )। উত্তাপে (600*সে. তাপমাত্রায় ) N20 বিযোঁজত হয়ে নাইট্রোজেন 
ও আঁক্সজেন গ্যাসের মিশ্রণ উৎপন করে £ গ্রাব৪০ = 2N9 + 05-_এই আঁক্পজেন দহনে সাহায্য 
করে। বায়? অপেক্ষা N20-এ দহন আধকতর তাঁৱতার সঙ্গে ঘটে__কারণ এই ]N20-এর {বযোজন- 
মিশ্রণে % অংশ 02 এবং বায়ুর ট অংশ 091 I 

() একটি শিখাহণীন জবলন্ত পাটকাঠি নাইট্রাস অক্সাইডে তাঁৱতার সঙ্গে উজ্জল শিখাসহ 
জলে ওঠে । 

(i) জবলন্ত কার্বন, ফসফরাস এবং উত্তধ্ধ সোডিয়াম, পটাসিয়াম, লোহার তার নাইট্রাস 
অক্সাইডে উজ্জল ভাবে জলে ওঠে, উৎপন্ন হয় অক্মাইড ও নাইট্রোজেন। 

C+ গ্রাব৪০ bes COs + 2Ns ; AP + 1090 মু 22905 + 10৪ 

S + 2N20 = SOs + 2Ns; Na + N20 =Na + ০9০ 

Mg + N20 = MgO + Ns; Cu + N10 = CuO +N, 
2.25 নাইট্রাস অৰ্সাইড ও অব্সিজেনেন্ তুললা 
( Comparative study of N30 and 09) 

৪০ 

(i) বর্ণহীন মিষ্টি গম্ধযযন্ত গ্যাস; জলে 
্রাব্য। দাহ্য নয় কিন্তু দহনের সহায়ক ( দহন 
বাকুয়ার জন্য ধর্ম দুষ্টব্য )। 
(ii) N০-এর সঙ্গে কোন বিক্রিয়া হয় না। 


0৪ 
(i) বর্ণহীন, গম্ধহীন গ্যাস জলে সামান্য 
দ্রাব্য। দাহ্য নয়, দহনের সহায়ক ( দহন 
বিক্রিয়ার জন্য ধর্ম দরগ্টব্য )। 

(ii) N0-এর সঙ্গে 'বক্রিয়া করে 109 
উৎপন্ন করে। 9NO + 05 = 2NO, 
(iii) 08 হাঁসির উদ্রেক করে না। 

(iv) ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে 


(iii) N20 হাসির উদ্রেক করে। 
(৬) ক্ষারাঁয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত 
হয়না। 
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226 ব্যবহাল্ ( Uses ) 

শুদ্ধ নাইট্রাস অক্সাইড শতকরা 10 ভাগ আক্সিজেনের সঙ্গে মিশিয়ে ছোটখাট শল্য কার্যে 
(Surgical operation) অবচেতকরুপে ব্যবহৃত হয়। 
2.27] সঙক্ষ্ষেত ( Formula ) 

নাইট্রাস অক্সাইডের বিযোজনের ফলে একই চাপ ও তাপমান্রায় 2 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইড 
থেকে আয়তন নাইট্রোজেন এবং 1 আয়তন আঁক্সজেন পাওয়া যায়। অর্থাৎ 2 অণন নাইট্রাস 
অক্সাইড অণু নাইট্রোজেন এবং 1 অণু আঁক্পজেন দেয় বা 1 অণ; নাইট্রাস অক্সাইড 1 অণু বা 
৪ পরমাণু নাইট্রোজেন এবং 1 পরমাণ: আকিজেন দ্বারা গঠিত । সুতরাং নাইট্রাস অক্লাইডের সঙ্কেত 
হল [501 নাইট্রাস অক্সাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব 22 এবং আণাঁবক ওজন 44, এই সঙ্কেতকে 
সমর্থন করে। 

গঠন-সঙক্কেত ( Structural formula ) 8 N20 অণু সরলরোখক । এর গঠন-সঙ্কেত 
নীচের দা গঠন-সণ্কেতের অনুরণন (Resonance) 8 বত -0 এবং N = N-»0 


নাইট্রিক অক্সাইড ( ॥০ ) 


2.28 জ্তুচ্ুন্ন। ( Introduction ) 

বদদ্যৎপাতের সময় বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেনের 'বাঁচয়ায় নাইীট্রক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয় । বছরে প্রায় 4 কোট টন নাইট্রোজেন এইভাবে নাইীষ্রক অক্সাইডে পাঁরণত হয় । 
2.29 প্ৰস্তত ( Preparation ) 

(1) পরাঁক্ষাগার পদ্ধাঁত ( Laboratory Process )3 নীতি £ পরীক্ষাগারে সাধারণ 
তাপমান্ায় মধ্যম গাঢ় নাইাঁট্রক আযাসিডের (111) সঙ্গে ধাতব কপার ছিলার 'বাক্িয়ায় নাইাট্রক 
অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় £ 

30 + ৪লাব0৪ = 8009) + 479০ + 2NO 

পদ্ধাত £ দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গম নলযযন্ত একটি দু মুখ বিশিষ্ট উলফ বোতলের 
বা গোলতল ফনাস্কের মধ্যে কপারের 
ছিলা নিয়ে ফানেল দিয়ে (1. : 1) নাহীট্রিক 
আযাসড ঢালা হয়। উৎপন্ন নাহীট্রক 
অক্সাইড প্রথমে উল্ফ বোতলের বা 
গোলতল ফনাস্কের ভিতরের আঁক্পজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে লালাভ-বাদামী বর্ণের 
[0৪ উৎপন্ন করে। সমস্ত লালাভ- 
বাদাম গ্যাস বার হয়ে যাবার পর বর্ণহীন 
নাহীট্রক অক্সাইড গ্যাস জলের 'নিম্নাপ- 
সারণের দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় 


( চিন্ন 2.13) । 
{বিশ্যদ্ধিকরণ £ এ ই ভাবে প্রস্তুত 
চিত্র 2.11 $ পর'ক্ষাগারে নাইট্রিক অক্সাইড প্রচ্তঁত। নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসে নাইট্রোজেন ও 


নাইড্রোজেনের অন্যান্য অক্সাইড মিশ্রিত 
থাকে। সেইজন্য গ্যাসাঁটকে Fe50,-এর সম্পৃন্ত দ্রবণের মধ্য দিয়ে পাঁরচালিত করলে 7৫904 
শুধ N0-কে শোষণ করে বাদামী বর্ণের £০(০)9০ যৌগ গঠন করে । এই বাদামী তরলকে উত্তধ 
করলে প্রায় বিশুদ্ধ নাহীট্রক অক্সাইড পাওয়া যায়। এই গ্যাস গাঢ় ৮29০94-এর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
করে শহ্ক নাহীট্রক অক্সাইড গ্যাস পারদের নিম্নাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয় (চিন্ত 9.11)। 
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(9) প্রস্তুতির অন্যান্য বিক্রিয়া ঃ (i) পটাসিয়াম নাইট্রেট, ফেরাস সালফেট এবং লঘ; 
সালাফটারিক আ্যাঁসড মিশ্রণ উত্ত করে প্রায় বিশদ নাই ্রক অক্সাইড পাওয়া যায় 
9KNO,+4H50,+6FeSO, = 9FesSO,)s +K250,+4Hs0+2NO 
(9) পটাসিয়াম নাইন্তেট, ঘন সালাঁফটারক আযাসিড ও মারকারির মিশ্র ঝাঁকয়ে বিশুদ্ধ 
নাইীট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায় £ 
9KNO, +4H4SO, +6Hg = 878590১+158509৬+411994 24০ 
(iii) 879018 +NANOs+4HCl = FeCl, + NaC! + 2H20+NO 
(iv) 29NaNOs +2KI+4HCL = গ্রাব৪০/+9%01+15+999+ 2NO 
(%) অনংঘটকের উপাস্থাততে ঘন ॥-এর জারণ ( অসংওয়াঞ্ড পদ্ধাত দুষ্টবা ) 
ANH, + 509 = 4NO + 699 


(9) আর্ক পদ্ধাত £ Nএ + 0, বৈদনাঁতক আর্ক-» 9N0 (5%) 


2.30 a4 ( Properties ) 

ভৌত ধর্ম $ সাধারণ অবস্থায় নাইটি অক্সাইড একটি বর্ণ হান গ্যাস, গলনাচ্ক - 1986 সে' 
প্কুটনাঙ্ক = 151'8'নে. । বায় থেকে সামান্য ভারা, জলে প্রায় অন্রাব্য। 

রাসায়ীনক ধর্ম £ (1) এঁট একট গ্রশম অক্সাইড । 

(৪) N০0 দাহ্য নয়। N০0-এর মধ্যে জবলম্ত পাটকাঠ প্রবেশ করালে নিভে যায় । কিন্তু 
উচ্চ তাপমান্তায় (1000 সে.) 0 বিষোজত হয়ে Nঃ ও 0 দেয় এবং উৎপন্ন আঁক্সাজেন দংনে 
সহায়তা করে £ INO = Ns + 01 

উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণের অর্ধেক অক্সিজেন । সনতরাং যাঁদও সাধারণত N0০ দহনে সাহায্য 
করে না, কিশ্তু নাহীপ্রক অক্সাইডে দহন শুর; হলে এই দহন নাইট্রাস অক্সাইডে দহন অপেক্ষা 
তীব্রভাবে ঘটে৷ সেইজন্য ভালভাবে প্রজবালত ফসফরাস, ম্যাগনোঁসয়াম, কার্বন এবং ফুটন্ত 
পালার এই গ্যাসে জবলতে থাকে এবং [৪ ও ও সকল মৌলের অক্সাইড. উৎপন্ন করে। এই তাপে 


1p 4+ 1080. ৮. 9Ps06,.,+ ঠা 

C4 INO ৮005 + Ny 

Mg + NO ‘= M80 + Ni; 
(8) নাহীট্্রক অক্সাইড উত্তপ্ত ধাতু, যথা_Na, K, Fe, Cu, কে ধাতব অক্সাইডে জাঁরত 
করে এবং {নিজে নাইট্রোজেনে বিজারিত হয়। এটি নাইী্রক অন্াইডের জারণ ধর্ম ( নাইীট্রিক 
অক্সাইডে নাইষ্টোজেনের জারগ-সংখ্যা +% এট নাইট্রোজেন বিজারত হলে নাইট্রোজেনের জারণ- 


সংখ্যা 0-তে ছাসপ্রাপ্ত হয়) £ 
909 + INO = 9Cu0 + Ns 


(4) নাইাট্ীক অক্সাইড সহজেই বাতাসের আঁক্সজেন দ্বারা জাঁরত হয় এবং লালাভ-বাদাম' 
বর্ণের 0৪ গ্যাসে পারণত হয় £ NO + 05 = 298 

এই রিয়া নাই অক্সাইড ও আগ্জেন উভয়েরই পরিচায়ক পরা কারণে বাবহত ত! 

(6) (i) চারকোল অনটকের উপস্থিতিতে ক্লোরনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে নাইট্রেসিল 
ক্লোরাইড নামক যুত-যৌগ গঠন করেঃ 9NO + Cls = 2NOCI 

(i) ফেরাস সালফেট দ্রবণে সাধারণ উফতায় নাইটি অক্সাইড শোষিত হয়ে গা? বাদাম’ 


তরল উৎপন্ন করে। প্রকৃতপক্ষে নাইীট্রিক 
০৮৭ নাইক্রোসো ফেরাস সালফেট, Fe(N0)SO,, (একি জাটল যৌগ) উংপন্ন হয়। 
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এই পদার্থাট দ:ঃস্থিত এবং উত্তাপে বিযোজত হয়ে পুনরায় নাইট্রিক অক্সাইড নির্গত করে। 
এইভাবে N০-কে বিশদাষ্ধ করা হয় (পরাক্ষাগার পদ্ধতি দ্রষ্টব্য )। 


উত্তাপ 

FeSO, + NO ক Fe(NO)SO, ; Fe(NO)SO,——2FeSO, + NO 

নাইট্রেট মূলকের বলয় পরাঁক্ষায় এই বিক্রিয়াটিই হয়। 

(6) প্ল্যাটনাম অনুঘটকের উপাস্থাততে ?৭০-কে হাইড্রোজেনের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে N০ 
আযামোনয়ায় বিজারত হয় £ INO + 88৪ = 2NHs + 2৮9০9 

(৭) কার্বন ডাই-সালফাইড বাচ্প ও নাইীট্রক অক্সাইডের মিশ্রণে আগুন জৰালালে নীলবর্ণের 
{শিখা সহ জবলে। এখানে €59 এবং N0-এর বিক্রিয়ায় দাহ্য 00 উৎপন্ন হয় £ 

059 + 10NO = 9০০ + 4904 + চা 


(8) বিজারণ ধর্ম £ শীল্তণালী জারক দ্রব্যের সঙ্গে 'বিক্রয়ায় N0০ িজারকরপে ক্রিয়া 
করে (i) সালাফউারক আযাসিডযাস্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটকে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস সালফেটে 
দিজারত করে এবং নাইীদ্রুক অক্সাইড নিজে না হীত্রক আযাসডে জারত হয় [ এখানে নাইট্রোজেনের 
জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন + থেকে +৮-এ (N০0-তে 42 এবং HN০$.তে +5)] সঙ্গে 
পটাসিয়াম সালফেট ও জল উৎপন্ন হয়--ফলে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের পিগক বর্ণ বর্ণহীন 
হয়ে যায় ঃ 

₹815904 + 6MnSO, + 10HNOs + 4799 


(ii) আয়োডিন নাইীট্রিক অক্লাইডকে নাইট্রিক আযাসিডে পারণত করেঃ 


2.31 ব্যবহার ( Uses ) 
লেড চেম্বার পদ্ধাততে সালাফউাঁরক আযাসডের পণ্য উৎপাদনে আঁক্পজেন বাহক (Oxygen 
carrier) রুপে ব্যবহৃত হয় আঁঝ্সজেনের সনান্তকরণে ব্যবহৃত হতে পারে। 


2.32 গঞন-সম্ফেত (Structural formula ) 
N০0-এর অনুরাঁণত দুটি গঠন ( Resonance Structural ) হল 


£ =0 এবং N60: 
2.33 নাকি ( Tests for Nitric oxide ) 
() নাইীট্রক অক্সাইড বাতাসের আঁকজেনের সং্পর্শে বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডে জারিত হয় । 
(i) নাইীট্টরক অক্সাইড ফেরাস সালফেট দ্রবণে শোষিত হয়ে বাদামী বর্ণের নাইট্রোসো ফেরাস 
সালফেট উৎপন্ন করে। 


প্র্ন £ B 2.23. নাহীট্রক অক্সাইডে জবরন্ত পাটকাঁঠ প্রবেশ করালে নিভে যায়, কিন্তু প্রোঙ্জবলভাবে জবলন্ত 
ফসফরাসের দহন এই গ্যাসে হয় । কেন? 
2.24. নাই্রিক অক্সাইড নাইট্রাস অক্সাইডের মত সহজে দহনে সাহাষ্য করে না; কিন্তু নাইীট্রক 
অক্সাইডে দহন আরম্ভ হলে নাইট্রাস অক্সাইডে দহন অপেক্ষা আধকতর তাঁব্রতার সঙ্গে ঘটে 
কেন? 
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নাইট্রোজেন ডাঁই-অক্সাইড (২০2), ডাই নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড (04) 


2.34 প্ৰস্তত ( Preparation ) 

(1) পরণক্ষাগার পদ্ধাত ( Laboratory process ) 8 নগতি £ঃ লেড নাইট্রেটের তাপাঁয় 
ণবযোজনের ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও আঁকজেনের গ্যাস-মিশ্রণ থেকে আঁক্সজেন 
দূরীভূত করে নাইট্রোজেন ডাই-অক্াইড প্রস্তুত করা হয়। 

208) = 2PbO + 4০৪ + ০৪ 


পদ্ধীত £ কক ও নির্গম 
নলযু্ত একটি মোটা কাচনলে শুক 
লেড নাইভ্রেটের গুড়ো উত্তপ্চ করা হয় 
এবং উদ্ভূত লালাভ বাদামী বর্ণের 
গ্যাসমশ্রণ লবণ ও বরফের হমমশ্রে 
শীতলীকূত U-আকৃতর নলের ভিতর 
দিয়ে চালনা করা হয়। নাইট্রেজেন 
টেটুক্সাইড কে হলুদ বর্ণের তরল 
{হসেবে U-নলে সাঁগ্ত হয় এবং 
অ্জেন বের হয়ে যায় (চর 2:19) চিত্র 2.12 £ পরাক্ষাগারে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইও প্রস্তীত। 

(2) প্রস্তুতির অন্য 'বাক্রয়া ( Reaction of other methods of preparation )$ 

(i) 2NO + 02 = 2NO; 

(8) গাঢ় নাইট্টিক আাঁসড ধাতব ০৪, Z'৷ দ্বারা বিজাঁরত হয়ে নাইট্রোজেন ডাই-অকঝ্মাইড 
উৎপন্ন করে। গাঢ় মাব0৪-কে উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোঁটা ফোঁটা করে ফেললে HIN0ঃ 
বিযোঁজত হয়ে N0৪ উৎপন্ন হয়। 

Cu + 4HNOs = Cu(NO;)2 + গা 09 + 9890 


2.35 রম ( Properties ) 

(1) কাঠন অবস্থায় এই পদার্থাট বর্ণ হীন কেলাসীয় পদার্থ এবং মনে হয়, সম্পর্গভাবে 
N04 (2504 অপুগ্যাল বর্ণহণন, কিন্তু N০2 অণুগ্যীল লালাভ-বাদামী বর্ণের )। তরল ও 
থণটর লালাভ-বাদামী বর্ণ N০2-এর উপাস্থাত জ্ঞাপক ৷ উষ্ণতা বৃদ্ধির 
সঙ্গে 0৪-এর পাঁরমাণও বাড়ে । সাধারণ তাপমান্রা ও চাপে এই পদার্থাট লালাভ-বাদামী বর্ণের 
একটি বিষান্ত গ্যাস, 9" সে. তাপমাত্রায় বর্ণহুন কেলাসে পাঁরণত হয়।  তাপমান্রা বাড়ালে এট 
হলুদ বর্ণের তরলে পাঁরণত হয় এবং 9" সে. তাপমান্রায় লালাভ-বাদাম” বর্ণের গ্যাসে পারণত হয়। 
91° সে. তাপমাত্রায় 20% টেটক্সাইড ডাই-অক্পাইডে 'িয়োজিত হয়, 100° সে. তাপমাত্রায় প্রায় 
90% ডাই-অক্পাইডে ববিয়োজত হয়। 140° সে. তাপমান্তায় 204 অণদসমহ সম্পূর্ণরূপে 
ব3৪তে বিয়োজিত হয়। তাপমাত্রা বা্ধর সঙ্গে লালাভ-বাদামী বর্ণ আবার ফিকে হয়ে আসে 
(0৪ বিয়োজত হয়ে 1০ ও 05 উৎপন্ন করে ) এবং 620" সে. তাপমানায় সম্পূর্ণ বিয়োঁজত 


হয়ে গ্যাসাট বর্ণ হান হয়ে যায়। 
-:90 99°C 140°C 620°C 
N04 = N20, = [50৬ = 2৭০৪ = NO 405 
বাদামী 


কাঁঠন (বর্ণ হীন) তরল (হলুদ) গ্যাস 
(2) গ্যাসাট জহলে না বা সাধারণত অপরের দহনে সাহায্য করে না। কিন্তু প্রচণ্ডভাবে 
প্রক্গঃলেত ফসফরাস, কার্বন এবং সোঁডগ্লাম এই গ্যাসে জবলতে থাকে এবং ওঁ সব মৌলের অক্সাইড 


119 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন | 


ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় এই প্রজবলন কালে তাপমাতা এত বেশী হয় যে গ্যাসাট নাইট্রোজেন 
ও আঁক্সজেনে 'বা্লষ্ট হয় । এই আক্সিজেন দহন ক্রিয়া সম্পন্ন করে। 
2P, + 10095 = 4905 + ঠা 
2S + 209 না 9909 + ও 
445 + 2NOs = 4MgO + বিএ 
পটাসিয়াম ২0 গ্যাসে দ্বতঃচ্কর্তভাবে জবলে ঃ 
(8) নাইট্রোজেন ডাই-অক্লাইড একাঁট আলিক অক্সাইড । জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
নাহীট্রক আ্যাঁসিড ও নাহীট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। নু 
2০৯ + ৪০ = HNO; + HNO 
ঠানাব0৪ = HNO: + Hs0 + 2NO 
ক্ষারের সঙ্গে 'বক্রিয়া করে নাইট্রেট ও নাইট্রাইট লবণ গঠন করেঃ 
NaOH + 2NOs2 = NaNO + NaNO, + 090 ; 
(4) জারণ ধর্মঃ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও ডাই-নাইস্রোজেন টেকলাইড তাঁর জারক j 


|| 
() নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড সাধারণ উষ্ণতায় কার্বন মনোক্সাইডকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
জাঁরত করে এবং হাইড্রোজেন সালফাইড থেকে সালফার অংশাকষণ্ত করে £ j 

NO2 + CO = NO + COs 
NOs + H&S = NO + 89০45 a 
[এসব ক্ষেত্রে নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন +4 (N02-তে) থেকে +2 
(NO-তে)তে। ২ 
(8) পটাসিয়াম আয়োডাইডের বর্ণ হান জলীয় দ্রবণ থেকে বেগুনী বর্ণের আয়োডিন মানত 
করে, সঙ্গে বর্ণ হীন পটাসিয়াম হাইড্ক্সাইড ও নাইপ্্িক অক্সাইড উৎপন্ন হয়__ফলে বর্ণহান দ্রবণ 
বেগুনী হয়ে যায় ঃ @ 
9KI + NOs: + H20 = 29KOH + NO + 19 

(iii) সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালাফউীরক আযাসিডে জারত করেঃ 
9099 + NO; + 90 = চ9504 + NO § 
(1৮) উত্তপ্ত *্ল্যাটনামের উপর নাইট্রোজেন ডাই-অক্পাইড ও হাইড্রোজেনের গশ্রণ চালনা 
করলে আ্যামোনয়া উৎপন্ন হয় ঃ ৃ | 
NOs + THs = 29NHs + 4890 | 
(*) উদ্জবল লোঁহত-তপ্ত কপারের উপর দিয়ে N09 চালনা করলে 'কউীপ্রক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রোজেন ডাই'অক্স ইড বজারত হয়ে নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে kh 
4Cu + INO = 4CuO + Ns 
এই '্বাক্তয়ার সাহায্যে (এ) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব এবং 
(6) গ্যাসাটর সংযুতি নির্ণয় করা যায় । | 
(6) গাঢ় সালাফউাঁরক আ'যাসড N০৪ শোঁষত করে নাইট্রো-সালাফউাঁরক আাসিড এবং 
নাইীষ্টরক আযাস্ড উৎপন্ন করে। . { 
2NO + 55309 =  SOsA(OH)ONO + HNO; 
নাইস্রোসালাফিউারক আযাসিড 
2.36 ব্যবহার (U৪৪)ঃ নাইট্িক আযাঁসড প্রস্তাঁতিতে ব্যবহৃত হয়। 
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2.37 গঞন-সক্ক্যেত ( Structural formula ) 


২50: 
N০॥-এর গঠন-সঙ্কেত হল NK. 
0: 


9 ০ 
শ্বিগ্ণত অবস্থায়, অর্থাৎ [ব৪০-এর গঠন-সক্ষেত হল : NNN 
0£ ১০ 
2-38- সনাক্ত -ক্ন্রণ ( Identification ) 
() বাদাম’ বর্ণ এবং বিশিষ্ট ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত গ্যাস; (1) কার্বন ডাই-সালফাইডে 
অদ্রাব্য ; (1) জলীয় দ্রবণে [7২০৪ ও মাম0॥-এর মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 


নাইট্রীস আযাসিড, (াব02) 
2,39 SET! (Introduction ) 

নাইট্রাস আযাঁসড অত্যন্ত অস্থায়ী যৌগ । বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। শীতল খুব 
লঘু জলীয় দ্রবণে সস্থত এবং নাইট্রাস আ্যাসিড জল+য় দ্রবণেই পাওয়া সম্ভব. । কিন্তু নাইট্রাস 
আযাঁসডের লবণ, নাইট্রাইট যৌগগ্ীল, সবাষ্থিত পদার্থ । 

240 প্ৰস্তত ( Preparation ) 

নগীত £ কোন নাইদ্্রাইট লবণের উপর ত্যাসডের ক্রিয়ায় নাই্রাস আযাঁসডের জলীয় দ্রবণ 

রচ্তুত করা হয় ( শীতল অবস্থায় লঘু আযাঁসড ব্যবহার করা হয় )৪ 
NO; + H* > HNO; 

[ক্ষার দ্রবণে N203 (বা 0 এবং 292) শোষিত -রুরে নাইট্রাইট লবণ প্রস্তুত করে 

নেওয়া যায় £ NaOH 14 N203-= 2NaNO3 + 790 
Ba(OH)2 + N20s = Ba(NOs)a + Ha0] | 

(1) বরফে শীতলীরুত লঘু বৌরয়াম নাইট্রাইটের জলীয় দুবণে লঘু সালাঁফউারিক' আযাস্ড 

যোগ করলে বৌরয়াম সালফেট অধঃ'ক্ষপ্ত হয় এবং নাইট্রাস আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত হয় £ 
9005) + 05905 :989094$ + 98408 

39504 কে ছে*কে আলাদা করলে যে পারঙ্মুত তরল পাওয়া যায় তা হল নাইট্রাস আসিডের 
জলীয় দ্রবণ । 

(9) অন্যান্য নাই্রাইট লবণের শীতল লঘন দ্রবণে লঘ+ HC! বা 75904 মাঁশয়েও নাইট্রাস 
আযাসিডের দ্রবণ প্রপ্তুত করা যায় ৪ 

NaNO: + HCl! = NaCl + HNO; 

অনেক বিক্রিয়ার জন্য এইভাবে নাইট্রাস আযাসিড প্রস্তুত করে নেওয়া হয়, যাঁদও এই নাইট্রাস 
আযাসিড দ্ুবণে দ্রাব্য লবণ থেকে যায় । 

(3) ০* সে, উষ্ণতায় জলে নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড শোষিত করেও |নN০এ-এর জলায় 
দ্রবণ পাওয়া যায় £ [903 + 790 = 90105 
2.41 বর্ম ( Properties ) 

(1) নাইট্রাস আযাসিড একটি অগ্থায়ী একক্ষারকণয় মৃদ্‌ আযাসিড । এর জলীয় দ্রবণের 
বর্ণ ঈষৎ নীল। নাইট্রাস আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ দশর্ঘ সময় রেখে দিলে বিশেষত বালি, কাচের 
টুকরো ইত্যাদির উপাষ্থৃতিতে বা গরম করলে নাইট্রাস আযাঁসড বযোজত হয়ে যায় £ 

3HNO; = HNO; + 2NO + 890 


অজৈব রসায়ন (8. 9. 1.)-8 
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(9) নাইট্রাস আযাঁসড সহজেই বিযোজত হয় বলে এট একটি অত্যন্ত বারুয়াশীল 


পদার্থ । 
নাইট্রাস আ্যাঁসিডের লবণকে নাইট্রাইট বলে ৷. নাইট্রাস আযাসডের জলীয় দ্রবণ কপার, 
সলভার প্রভাতি ধাতুকে ধাঁরে ধাঁরে দ্রবীভূত করে-_নাইট্রাইট লবণ ও নাইট্রক অক্সাইড গ্যাস 


উৎপন্ন হয়ঃ 


(3) নাইট্রাস আ্যাঁসিড জারণ ও বিজারণ উভয় গ্‌ণসম্পন্ন । 


নাইট্রাস আ্যাসিডে নাইদ্রোজেনের জারণ-সংখ্যা 13, নাইদ্রোজেনের এই মাঝামাঝি 
জারণ-সংখ্যার জন্য নাইট্রাস আযাঁসড জারণ ও বিজারণ উভয় বিক্রিয়াতেই অংশগ্রহণ করে। 
বিজারণ কালে নাইট্রাস আ্যাসিড নাইট্রিক আ্যাসিডে জাঁরত হয়-__নাইদ্রোজেনের জারণ- 
সংখ্যা +8 থেকে +5-এ বৃদ্ধি পায়। জারণকালে নাইট্রাস আযাসিড নাই'ট্রিক অক্সাইডে 
ধৰজারত হয়-নাইট্রোজেনের জারণ-সংখ্যা +3 থেকে +%.তে হাস পায়। 


(৪) বিজারণ ধর্ম £ () নাইট্রাস আসড হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডকে জলে 'িজারত 

কবরে, নিজে নাই।ট্রক আযাসিডে জারত হয় ঃ 
{ HNO: + 79099 = HNO + Ha20 

(i) ব্রোমিনের লাল রঙের জলাঁয় দুবণে নাইট্রাস আযাঁসড যোগ করলে ব্রোঁমন বর্ণহীন 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইডে বিজারত হয় এবং নাইট্রাস আযাসড জাঁরত হয়ে নাহীট্রক আযাসিড উৎপন্ন 
করে-_ফলে লাল রঙের দ্রবণ বর্ণহাঁন হয়ে যায় ঃ 

লাব0৪ + H20 + Bra = BNO; + 2HBr 

(i)  অন্লায়ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের পিণক ( লালাভ বেগুনী ) দুবণে নাইট্রাস 
আ্যাঁসড যোগ করলে পারম্যাঙ্গানেট বিজাঁরত হয়ে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণ উৎপন্ন করে এবং নাইট্রাস 
আস নাইীষ্টিক আ্যাঁসিডে জারিত হয়, ফলে লালাভ বেগুনী বর্ণ বর্ণহীন হয়ে যায় ৪ 

9KMnO,+3H2S0,+5HNO = 729০৬+ 2/7904+ 5HNOs + 790 

(৮) জারণ ধর্ম£ (i) নাইট্রাস আ্যাঁসড অম্লাঁয়ত পটাসিয়াম আয়োডাইডকে বেগুনী 
বর্ণের আয়োডনে জারত করে, নিজে বিজারত হয়ে বর্ণহণন নাহীদ্রক অন্মাইড উৎপন্ন করে, ফলে 
বৰ্ণ হীন দ্রবণ বেগুন হয়ে যায়-_এই দ্রবণে স্টার্চ যোগ করলে নীল হয়ে যায় ঃ 

গা + 9701 + 2৮০5 = 98:01 + 19 + ০ + 750 

নাইট্রাস আযাঁসডের জলীয় দ্রবণ অন্লায়ত স্টাচ“-পটা?সয়াম আয়োডাইড সন্ত কাগজকে 
নীল করে ঃ KI + I2 = KI; (বেগুনী ) 
(8) সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফউারক আযসিডে জারিত করে? 

S02 + থানা0৪ = 29NO + 10290+ 
(i) হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে জারত করে_হলব্দ বর্ণের সালফার অধ্ক্ষঞ্ 
[755 + 29HNO = SY + 2NO + 850 
(০) অম্লায়ত ষ্ট্যানাস ক্লোরাইডকে প্টযানক ক্লোরাইডে জারিত করে £ 
80019 + 2HCI + 27২০৪ = 99014 + 2NO + 590 
() অম্লাঁয়ত ফেরাস লবণকে ফোঁরক লবণে জারিত করে £ 
গ্া৩904 +2KNO 2+ 2H SO, = Fes SO); +2KHSO,.+2NO +2H20 

নাইট্রাস আ্যাঁসিডের জারণ ক্রিয়ার প্রতিটি ক্ষেত্রে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 


হয়ঃ 


বায়;, নাইট্রোজেন, নাইট্রোজেন যৌগ 115 


(4) আযমোনিয়াম ক্লোরাইড, ইউরিয়া (NH2CONH2) ও. সালফোঁমিক আযাসডের 
(9১985) সঙ্গে নাইট্রাস আযাঁসডের বি্রয়ায় নাইট্রোজেন নির্গত; হয়__এই গবারুয়াগ্যালর 
সাহায্যে নাইট্রাস আযসড বা নাইট্রাইট মূলককে দবযোগজত করে ধ্বংস .করে.ফেলা যায় $ 


1401. + 0109 --759.,4 21190. + HCI 
NH:CONH, + 9HNOs = Ns + 87909 + COs 
_ ইউরিয়া £ 
বা799097 + HNO; = N, + 759 + 9904 
সালফোঁমক আযাঁসড 


- নও মূলক যন জৈব যৌগের সঙ্গে চ9৪-এর কিয়া যথাস্থানে আলোচিত হবে। 


2.42 ব্যবহার (Uses) ? 

আযামনো (- NH) গ্রপয্্ত জৈব যৌগের সনান্তকরণে এবং জৈব যৌগের বিশেষ করে 
ডায়াজো যৌগ (4182০ compounds) প্রস্তুতিতে জৈব রসায়নে এর প্রচুর ব্যবহার হয়। 
243 নাইট্রাস আ্যানিড ও লাইভ্রীইউ. লৰণের সনাভ্ন্কল্ণা 

( Tests for nitrous acid and nitrite salts ) 

(1) নাইট্রাস আ্যাসিড বা নাইট্রাইট লবণে লব: HC! বা লঘু 250 যোগ করলে সাধারণ 
উষ্ণতায় বাদাম বর্ণের 05 গ্যাস বের হয়! 

(2) আ্যাস্ডযান্ত পটাসিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণে N০2 বা নাইট্রাইট লবণের জলীয় 
দুবণ যোগ করলে আয়োডিন নির্গত হয়__নির্গত আয়োডিন স্টার্চ দ্রবণকে নীল করে। 

(৪ মেটাঁফানালন ডাই-আ্যামনের হাইড্রোক্লোরক আযাসডের দ্রবণে [7309 বা নাইট্রাইট 
লবণ যোগ করলে বাদামী রং উৎপন্ন হয়। এ 

154)  মN0ঃ বা নাইট্রাইট লবণ আযাসডয্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের বেগুন দুবণকে 

বর্ণ হীন করে দেয় । ঠা 

(5)  সালফানালিক আযাঁসিড এবং ধ-ন্যাপথাইল আ্যামিনের আ্যাসোঁটিক আ্যাঁসিড দ্রবণে HN0ঃ 
বা নাইট্রাইট লবণের জলগয় দুবণ যোগ করলে গোলাপা (210 রং উৎপন্ন হয়। 

$ নাইট্রাস আ্যাসিডের গঠন-সঙ্কেত ( Structural formula of Nitrous acid ): 

‘সাধারণভাবে নাইট্রাস আাসূডের গঠন-সণ্কেত এইভাবে প্রকাশ করা হয় £ 

না ০--০ 
ইলেকক্রনীয় গঠন £ 


[50 হিঃ: 0: 


নাইট্রিক আযাসিড (793) 
2.44 সুচনা ( Introduction ) 
বহু যুগ আগে থেকেই নাইাটিক আ্যাসিডের ব্যবহার চলে আসছে। আযালকেমী যুগের 
রসায়নাবদরা নাহীট্রিক আ্সিডকে 'আাকে রা ফরিদ” (8৭০৪ Fortis) বা তেজী জল বলতেন। 
আরব. রসায়নাবদ জাবর ইবন, সোরা (106), হীরাকষ (6০১94) এবং ফটাঁকার একসঙ্গে পাঁতত 
[টস তোর করেন। সপ্তদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি সময়ে বিজ্ঞানী “বার, নাইটার 


করে আযাকোয়া ফর 
করো দালাঁফউরিক জ্যাসিড পাঁতত করে নাই আযাসিড পুত 5... 


245 প্রস্তর্ত (Preparation) 
0) পক গদ্ধাত ( Laboratory process ) £ নণীত$ সালাফউারক আযাসিডের 


চেয়ে নাইস্িক আ্যাঁসড মদ এবং অনেক বেশী উদ্বায়ী ৷ সেইজন্য নাইট লবণের সঙ্গে গাঢ় 
চক আয সিড মিশিয়ে উত্ত্ত করলে নাইিক জযাসিড পাতত হয়ে আলে! 
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কোন উদ্বায়শ আ'যাসিড প্রস্তুত করতে হলে সেই আসিডের কোন লবণের সঙ্গে 
অন্দুন্বায়ী বা অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী তীব্রতর ভ্যাসিডের বিক্রিয়ার সাহায্য নেওয়া 
হয়। এইজন্য সালাফউারক আ্যাঁসিডই উপয্যস্ত। হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিডও নাইদ্রিক 
আযাঁসিডের চেয়ে তীব্রতর কিন্তু এটি বেশী উদ্বায়ণ হওয়ায় নাইট্রিক আযিড প্রস্তুতিতে 
ব্যবহার করা হয় না। 


পটাসিয়াম নাইষ্টেট বা সোডিয়াম নাইষ্টেট গাঢ় সালগফউরক আসিড সহযোগে পাতত করে 
পরাঁক্ষাগারে নাই্রিক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়। বিক্রিয়া ঘটে দুটি ধাপে £ প্রথম ধাপ ঃ 
প্রায় 200'সে. তাপমান্তায় পটাসিয়াম নাইট্রেট ও গাঢ় সালাফউারক আযাঁসডের বিব্রিয়ায় পটাসয়াম 
হাইড্রোজেন সালফেট ও নাহীট্রক আযাসিড উৎপন্ন হয় £ . 

KNO, + চ9504 = RHSO, + HNO, 

দ্বিতীয় ধাপ £ 800°সে. তাপমান্রায় প্রথম ধাপে উৎপন্ন পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট 
এবং আতীরন্ত পারমাণ পটাসিয়াম নাইট্রেটের 'বাক্লয়ায় পটাসিয়াম সালফেট ও নাইীন্টিক আযসিড 
উৎপন্ন হয় ঃ KNOs + 17504 = 550৬ + HNO; 

পরীক্ষাগার প্রস্তুতিতে আতীরস্ত পারমাণ পটাসিয়াম নাইস্রেট নেওয়া হয় না এবং 'বাক্িয়াঁট 
অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় প্রথম ধাপে সম্পন্ন করা হয়। কারণ, 

(i) উচ্চ তাপমান্রায় নাইস্লিক আযাসিডের কিছ: অংশ বিযোগজত. হয়ে 20৪, 0৪ এবং 
£7৪০9-তে পাঁরণত হয়, ফলে নাইষ্রিক আ'সডের উৎপাদন কমে যায় ঃ 

40৪ = 405 + 08 + এন১০ 


(8) প্রথম 'বাক্রয়ায় উৎপন্ন পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটকে গাঁলত অবস্থায় সহজেই 
বিক্রিয়া পান্র থেকে বের করে আনা যায়, কিন্তু দ্বিতীয় 'বিকয়াজাত পটাসিয়াম সালফেট কঠিন 
অবস্থার পানের গায়ে এমন ভাবে এ*টে থাকে যে পান্র থেকে বার করা অত্যন্ত কঠিন হয়। এছাড়া 
উচ্চ তাপমাত্রায় নাহীট্রক আযা?সড বাষ্প কাচের পানের ক্ষয় করে। 


পদ্ধত £ সমআগাঁবক ওজনের অনুপাতে পটাসিয়াম নাইট্রেট ও গাঢ় সালফিউারক 
আযাসডের একটি মিশ্রণ কাচের ছিপিযাস্ত একাঁট বকষন্তে নেওয়া হয়। বকযন্ত্রের শেষ প্রাম্তটি 
গ্রাহক রূপে ব্যবহৃত একটি গোলতল 
ফনাস্কের মধ্যে প্রবেশ করান থাকে। 
ফনাস্কাঁট একটি শীতল জলের পান্রে 
ভাঁসয়ে রাখা হয় এবং উপর থেকেও 
এর উপর ঠ।"্ডা জলের ধারা দিয়ে 
ঠাণ্ডা রাখা হয় । বকষন্ত্রাটকে একটি 
তারজালির উপর রেখে প্রায় 200'সে. 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। উদ্বায়ী 
নাহীন্রক আ্যাসড গ্যাসের আকারে 
নির্গত হয়ে শীতল গ্রাহক গোলতল 
ফনাস্কে ঘনীভূত হয়ে ঈষং 
হলুদ বর্ণের তরল রূপে জমা হয় 
চিত্র 9.13 £ নাহীটট্রক আযাসিডের প্রস্ততি । (চিত্ৰ 2.18) ৷ 

বিশ:প্ধিকরণ £ উৎপন্ন নাইট্রিক আযাঁসিডে কিছ জল, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড অশুগ্ধিরনপে 
থাকে--নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড দ্রবীভূত থাকায় উৎপন্ন নাই'্রিক আযাসিডের রং হলুদ হয়। এই 
নাইীট্রক আযাসিড গাঢ় 250, সহযোগে কম চাপে পুনরায় পাতত করলে 98% নাইট্রিক অ।সিড 
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পাওয়া যায় । 60--70* সে. তাপমাত্রায় বায়; বা কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রবাহত করলে নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড অপসারত হয় এবং নাহীট্রক আ্যাঁসিড বর্ণহীন হয়। সম্পূর্ণ জলমান্ত বিশহদ্ধ নাইট্রিক 
আযাঁসড পেতে হলে এই বর্ণহীন আাসডকে - 42° সে. তাপমাত্রায় শীতল করে কেলাসাকারে 
পৃথক করা হয়। 
2:46. হর্স ( Properties ) 

€ ভৌত (25515) 30) বিশুদ্ধ ওনার নাইগ্রিক আযাসিড *বাসরোধকারী গম্ধযমস্ত 
বর্ণ হীন একটি তরল পদার্থ । এটি উদ্বায়ী পদার্থ, আর্দ্র বায়নতে ধুমায়িত হয় এবং জলে যে কোন 
অনুপাতে দ্রবীভূত হয়। (Ii) নাহিক আযাসডের বৌশপ্টগযীল হল--আগাবক সঞ্কেত 1108, 
আণাঁবক ওজন 68016; 20° সে. তাপমাত্রায় ঘনত্ব 1:60 গ্রাম/ম.লং স্ফুটনাৎক 96 সে. 
শহমাক - 492" সে. | 

৪ রাসায়ানক (Chemical) £ঃ (i) িযোজন £ উত্তাপে নাইাষ্টিক আযাসিড ববযোজিত 
হয়ে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড, আক্সজেন ও জল উৎপন্ন করে। সূ্যালোকেও ঘন নাই'ট্িক আযাস্ড 
গবযোজত হয়ে [09 উৎপন্ন করে । উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোঁটা ফোঁটা করে ফেললে 170৪ 
'বাশ্লষ্ট হয়ে যায় £ 4HNO, = 4NOs + 255০ + 95 


[05 দ্রবীভূত থাকে । আঁধক পাঁরমাণে 05 দ্রবীভূত থাকলে যে লালাভ বাদাম 

তরল পাওয়া যায় তাকে ধমায়মান নাই্্িক আ্াঁসড (Fuming nitric acid) বলে। 

ধুমায়মান নাইপ্রিক আাঁসিড 'আঁধিকতর সাক্রয় পদার্থ । প্রোটিনের সঙ্গে বায়া করে বলে 

নাইীস্িক আযাসড চামড়ায় হলুদ রং সৃণ্ট করে । গাঢ় নাইাট্রক আযাঁসড যন্ত্রণাকর ক্ষত 

সৃষ্টি করে। 
(8) আাঁসড ধর্ম £ নাইীপ্রক আযাসিড একাঁট একক্ষারকীয় তীব্র আযাসড-জলীয় দুবণে 

প্রায় সম্পূর্ণরূপে আয়ানত হয়ে থাকে £ HNO; + Hs0 = HOt + 98 

এর জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে। ক্ষারক ও ক্ষারের সঙ্গে {বিক্রিয়া করে নাইট্রেট 


লবণ ও জল উৎপন্ন করেঃ 
NaOH + HNOs = | 
CaO + গ্রানাব0৪ = Ca(NOs)s + Hs20 
৪০. + 2HNOs = ME (NOs)s + Ha20 
কার্বনেট ও বাইক্ষার্বনেটের সঙ্গে বাক্রয়ায কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 
[85008 + 29HNO:s = NaNO; 4 COs + H,0 
NaHCOs + HNOs = NaNOs + 0095 + 0909 
[বশু্ধ নাহীষ্রক আস প্রোটন দাতা ও প্রোটন গ্রহীতা দুভাবেই ক্রিয়া করে। দুই অপ 
নাইীট্রক আ্যাঁসিড এইভাবে ধবাকুয়া করে £ 
HNO; + HNOs লই NCs + নগাব০$  (নাহী্রক আযাসাঁডয়াম আয়ন) এই 
ক্যাটায়নাট জল ত্যাগ করে৷নাইপ্রোনিয়াম ক্যাটায়ন সৃষ্ট করে £ 2০১ ক২9৪০ + ০) 
(i) জারণ ধর্ম £ নাইট্রক আযাঁসড বা দ্রবণে উদ্ভূত N০5 আয়ন একাটি শান্তশালী জারক 
দুব্য ৷ নাই'ট্রিক আযাসিড তার গাঢ়তা, তাপমাত্রা ও {বজারক দ্রব্যের প্রকৃতির উপর নর্ভ'র করে 
বাঁভন্ন ধরনের জারণ 'বাকুয়ায় অংশগ্রহণ করে__উৎপন্ন হয় নাইট্রোজেনের বাভন্ন অক্সাইড । 
(৪) তপ্ত ও গাঢ় নাহীঘ্রিক ত্যাঁসড ফসফরাস, সালফার, আয়োিনকে তাদের আক্সিআ্যাসডে 


জাঁরত করেঃ 
S + 2HNOs = 52994 + 9NO অর্থাৎ (9 4 2৩৪, = 901- + 2NO) 


1B + 10HNOs + Ha0 = 4HaPO, + ENO + BNO; 
3s + 10HNOs = 80103 + 10০ + 9890 
আয়োডক 
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-(৮) কার্বন ও [সিলিকনকে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সিলিকন ডাই-অক্সাইডে জাত করেঃ 
C + 4HNO,; = 005 + £বি0৪ + 2559 
Si + 4HNO, = 5105 + 4NO + 2550 

(9 ঘন নাইষ্টিক আযাসিড দ্রবণে ফেরাস লবণকে (বর্ণহীন দ্রবণ ) সম্পূর্ণরূপে ফোঁরক 
লবণে ( হল:দ বর্ণের দ্রবণ ) জারিত করে। 

68590, + 375904 + 29HNOs = 3Fe2(SO,)s + 2NO + 4H20 
(6Fe2+ + 2NO; + 8H? = 6Fe8t + 2NO + 4H20) 

(৫) লঘ-তণ্ত বা গাঢ় নাইট্রিক আযসড 

(i) হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে জাঁরত করে এবং এই সালফার হলদ্দ বর্ণের 
অধঃক্ষেপরূপে অধঃক্ষিপ্ধ হয় ঃ 

8759 + 2HNOs = 85 +2NO 44899 

(8) পটাসয়াম আয়োডাইডকে আয়োডিনে জাঁরত করে এবং এই মস্ত আয়োডিনের জন্য 

দ্রবণের বর্ণ লালাভ-বেগদনী হয়ঃ 
014 8HNO, = 60৯ + 812 + 2NO + 41099 

(1) পটাসিয়াম ব্রোমাইডকে লাল রং-এর ব্রোমনে জাঁরত করে যার ফলে দ্রবণের রং 
লাল হয় £ 6KBr + 8HNO, = 6KNO; + 3819 + 2NO + 429 

(%) সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালাফউারক আযাসিডে জা'রত করেঃ 

909 + 2HNO; = Ha2S0, + 2NO; 

(০ ঘন-তপ্ত নাইাট্রক আ্যসিড হাইড্রোক্রোরক আযাসিডকে জাঁরত করে নাইট্রোসিল ক্লোরাইড 

ও ক্লোঁরন উৎপন্ন করেঃ 
8HCL+ HNOs = Cla + NOCI + 2790 

ঘন নাহীট্টরক আসিড ও সালাঁফউাঁরক আযাঁসডের মিশ্রণ থেকে যে নাইট্রোনয়াম আয়ন 

(08) উৎপন্ন হয় তা আযরোমোঁটক জৈব যৌগকে নাইভ্রেণন করতে ব্যবহৃত হয় £ 
0৪৪ +  HONO = CsH;NOs + 8৪০ 
বোঞ্জন নাইীন্রক আযাসড নাইট্রো বোঁঞ্জন - 

এইভাবে আযরোমোটক যৌগে _ 09 ( নাইষ্টরো ) মূলক প্রবেশ করাতে নাইট্রিক আযসিড 
ব্যবহৃত হয় । 

এ ছাড়া নাইট্িক আযাসিড অনেক জৈব যৌগকে জারত করে দেয় । 

(”) 'বাভন্ন ধাতুর উপর নাই্রিক আযাসিডের (বিক্রিয়া £ সোনা, গ্ল্যাটিনাম, রোডিয়াম, 
ইরাডয়াম, ট্যাপ্টালাম নাহীট্রক আযাঁসডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। লোহা ও ক্রোমিয়াম ঘন নাহীট্রুক 
আযাসিডে বাক্িয় (5551৩) হয় । আ্যালামানিয়াম নাহীট্রক আঁসডের সঙ্গে খুব কম ক্রিয়া 
করে। টিন ও আ্যাশ্টিমান নাহীট্রক আসডের সঙ্গে {র্বাক্তয়া করে তাদের অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

যেহেতু নাইীষ্রিক আযাসড ধাতুর সঙ্গে আ্যাঁসিড এবং জারক দ্রব্য এই দুই ভাবে বিক্রিয়া করে 
সুতরাং এইসব বিক্রিয়ায় (748 এবং Mn ছাড়া ) নাহীট্রক আ্যাসিড িজারত হয়ে নাইন্রোজেনের 
অক্সাইড, নাইস্রোজেন ও আযামোনয়া (14০৪ হিসাবে থাকে ) প্রভৃতি উৎপন্ন হয় । বিক্রয়াজাত 
পদার্থের প্রকৃতি (৪) আ্যাঁসডের মানা (৮) তাপমান্তা (০) ধাতুর তাঁড়ং-রাসায়নিক প্রকীত এবং 
(৫) দ্রবণে ধবক্রিয়াজাত পদার্থের প্রকাতির উপর 'নভ'রশীল। টা 

(1) যে সব ধাতু তাঁড়ৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে আছে যেমন Zn, Mg, 
[৩, 0৫ প্রভ:ত এরা প্রথমে স্বাভাবিক ভাবে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, সত বেশীর ভাগ : 
ক্ষেত্রেই উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন তীর জারক নাহীট্রক আযাসিডকে গবজাঁরত করে নাইট্রোজেনের 
ৰ্বাভন্ন অক্সাইড এবং কখন কখন মনও উৎপন্ন করে।. আযাসড যত লঘ হয় এর {বজারণ তত 
বেশী হয়। 'বাভন্ন ধাতুর সঙ্গে বাভন্ন গাঢ়তায় নাইন্টিক আযাঁসিডের দিজারত পদার্থ বিভিন্ন হয়। 
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নাইট্রক আযাসিড উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা 'নদ্নীলীখত ভাবে ধবজারত হয় £ 
9HNO, + 29H > 2NOs + 2729 
HNO; + 6H -৯ 9NO + 47909 
9HNO, + 8H > N50 + BHs0 
9HNO, + 10H 2 Ns + 6H20 
29HNO; + 16H > 2NHs + 6ল্‌৪০ 
(৪) জণ্ের সঙ্গে বাক্িয়া $ 


(i) গাঢ় ও উ্ণ আযঁস্ড 
Zn + 29HNO, = Zn(NOs)s + গাল 
গুনাব0৪ + 2H = 9NO2 + গন5০ 


25554৮১3৮০০ হল াবেদ ককাাকু রাত 
Zn + 50১97 = ZMNOs)s 5 ৮0১৪ + 9790 


(ii) লঘু ও শীতল আযাসিড 
4Zn + HNO; = 4ZnM(NOs)s + 8H 
7575 IOHNOs = 4Zn(NOs)s + N30 + চল5০ 
(7) নাঁতগাঢ় ও শীতল আযাসড 
9277 + 6HNOs = 870308)9 + 6H 
9HNO, + 6H =. 9NO + এন৪০ ; 
5284 SHNOs = 829098)5 + INO + 4H20 


লঘু আযাসিড ৃঁ 
Fe + 4HNOs = Fe(NOs)2 + 2Hs0 + NO 
(ii) লঘু ও শীতল আযাস্ড 
4Fe + 10HNOs = 4Fe(NOs)2 + 8৮997 NH,ANOs 
(8) আঁত গাঢ় বা ধমায়ম।ন নাই্রক আযসিডে বিশুদ্ধ লোহা দ্রবীভূত না হয়ে 'নাক্কয়তা 
অর্থাৎ এর রাসায়ীনক রয়াশীলতা সামায়কভাবে লোপ পায় । 


() গন পাত অযাসিডে ম্দনেসিয়াম নাইট ও নাইফ যাই টৎপন হয! 
3Mg + SHNOs = 3Mg(NOs)s + 2NO + 4ন0. 


(ii) আঁতলঘ ও শীতল নাইস্রিক আযাগড ম্যাগনোপয়ামের সঙ্গে ৃবাকরয়ায় হাইড্রোজেন 
রে। { শত ্ৰারা লাইক জযািডে হাইডোজেনের আত প্রমাণ করান 


Mg + 2HNOs = Mg(NOs)s + Hs 
(৫) আ্যালামানয়ামের সঙ্গে বিয়া £ বিশহধ আযালবামানয়াম সাধারণত ঠান্ডা নাইীট্রিক 
অযাঁসিডের সঙ্গে বাকয়া করে না। অশহ্খ আযালদীমানয়াম লঘ নাইীস্্রক আযাসডের সঙ্গে অত্যন্ত 


(১ 
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ধীরে ধারে বাকুয়া-করে এবং আযামোনিয়াম নাইট্রেট ও আলহামানয়ামের নাইট্রেট উৎপন্ন করে। 
ঘন নাইট্রিক আযাসিড আযালহমিনিয়ামের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। কারণ প্রথমে নাহীট্রক আযাসিড 
আযালমিনিয়ামকে জারিত করে আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড গঠন করে এবং আযালহীমানয়ামের উপর 
একটি আস্তরণ সৃস্টি করার ফলে পরে আর বিক্রিয়া হতে পারে না। সেজন্য গাঢ় নাইটি 
আযাসিড আযাল?মিনিয়াম পাতে রাখা হয়। 
(2) যে সকল ধাতু তাঁড়ৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের লীচে_ যেমন, Cu, Ag, 
৪, Au প্রভৃতি নাহীট্রিক আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে অক্ষম । নিজেরাই জাত হয়ে 
প্রথমে অক্সাইডে পারণত হয় এবং নাইস্রোজেনের অক্সাইড উৎপন্ন করে। পরে এই ধাতব অক্সাইড 
নাহীট্রক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় নাইট্রেট লবণ গঠন করে । 
কপারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 
(i) নাতিগাঢ় (1: 1) শীতল আযাঁসিডে 
3Cu + 2HNO, = 8০0০ + NO + 750 
8080 + 6HNO, = 8Cu(NO,\2 + 8৮৪0 


3Cu 4+ 88308 = SCu(NOs)s + 29NO + 4050 
(ii) গাড় ও উষ্ণ আযাসিডে 

3Cu - + 2HNOs 

30909 + 6HNO; 


৪০9০ + 29NO 47090 
3Cu(NO)2 + 3779 
4HNO, + 2NO 605 + 750 


308. + 1০৩ = 3Cu(NO,)2 + 6০৪ + 672০0 
অথবা, 0. + 4HNO, = Cu(NOs)a + ০0৪ + 9750 
(8) আঁতলঘ ও শীতল আ্যাসডে 
4Cu + 10708 = 4Cu(NOs)2 + N20 + 5৪0 
(%) উত্তপ্ত কপার ও নাইদ্রিক আযাসড বাষ্প 
60৮ + 2HNO; = CuO + Na + 85০ 
হাইড্রোজেনের চেয়ে কম পরা তাঁড়ত্ধমগ* ধাতুর সঙ্গে নাইাট্রক অযাসডের 'বাক্রিয়ায় নাই্রাস 
আযাসিডের একি গুরুত্বপূর্ণ ভাঁমকা আছে। বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাস্ড িযোজত হয়ে নাইীাট্রক 
আযাসিডে আত সামান্য পরিমাণে নাইট্রাস আ্যাসিড. উৎপন্ন হয়। বিশুদ্ধ নাহীপ্রক আঁসিড যার 
মধ্যে নাইট্রাস আযাঁসড নেই কপার, মারকার, সিলভার এবং বসমাথের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। 
ইউারয়া বা হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড মিশ্রিত নাইড্রিক আযাঁসড যার মধ্যে নাইট্রাস আযাসিড তোর 
হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে তা দ্‌রীভূত হয়ে যায়, কপারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। 
অত সামান্য পরিমাণ নাইই্রাস আ্যাসিড যা নাইপ্রক আযসডে থাকে তা কপারের প্রাথমিক 
বাকুয়া আরম্ভ করে এবং প্রথমে নাইীন্রক অক্সাইড উৎপন্ন হয়, উৎপন্ন কপার নাই্াইট নাইট্রিক 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আরও নাইট্রাস আযসিড উৎপন্ন করে । .. 
Cu + 4HNOs =. CuNO)2 + 2NO + 9750 
Cu NO2)2a + 2HNOs3 = Cu(NOs), + 21505 
ৃ বিক্রয়া চলতে থাকার সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণে নাইট্রাস আযসিডের পাঁরমাণ যত বাড়তে থাকবে 
'বাক্ুয়ার গাতও তত বাড়তে থাকে ।_ উৎপন্ন নাইীট্রিক জ্যাসিডকে নাইট্রাস আযাঁসডে বিজারিত করে। 
HNO; + 2NO + H20 = 3HNO; 
সা রদ মন 
270৯ + NO = 8৪০ + ৪০৪ 
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মারকাঁরর সঙ্গে 'বাক্ুয়া ঃ 
(i) ঘনতপ্ত আযা?সডের সঙ্গে 
Hg + 4709 = Hg(NOs)s + 27909 + 2NO; 


(1) লঘু শীতল আযাসডের সঙ্গে 
6Hg + 8HNO; = 8888(408)9 + 2NO + 4390 
[িিলভারের সঙ্গে 'বিকুয়া £ 


(i) লঘুতঞ্চ আসডের সঙ্গে 
6/৪ + 2HNO, = 8Aga10 + 2NO + 79০ 
BAg20 + 6HNOs = 6AgNOs + ১1১19] 
6৪. + 8HNOs = 688০৪ + 2NO + £2290 
বা, 8Ag + 4HNOs = SAgNOs + NO + ৪৪০ 


আ্যাকোয়া রাজিয়া ( AU৪ 1688 ) বা অম্লরাজ £ গোল্ড, প্ল্যাটিনাম প্রভাত বরধাতু 
(2০৮1০ etl ) নাইগ্রিক আযাসিডে কোন অবস্থাতেই দ্রবীভূত হয় না। গাঢ় হাইড্রোক্লোরক 
আযাঁসিড এবং গাঢ় নাইীন্টক আাঁসভ আয়তনের 8: 1 অনুপাতে 'মীশ্রত করলে যে দ্রবণ পাওয়া যায় 
তাকে আযাকোয়া 'রাঁজয়া বা অন্লরাজ বলে এবং এই অম্লরাজ গোল্ড, গল্যাঁটনাম ইত্যাঁদ বরধাতুকে 
দ্রবীভূত করে। অম্লরাজ উত্তপ্ত করলে গাঢ় নাহীষ্রক আযাসড গাঢ় মু0!-কে জারিত করে ক্লোৌরন, 

নাইট্রোসল ক্লোরাইড ও জল উৎপন্ন করে। 
201 + HNO: 


Cla . + NOC! + 2799 
Au + 4HCIL + HNOs = 8৯০০1 + NO + 250 
2০৮ + 4HNOs + 18701 = 8885:016. + .4NO + SH30 


2.4 নাইটি,ক আযাসিডেন কল্রেন্কটি হর্সেল্র পল্লী ক্ষাগত প্রমাণ 
( Experimental proof of some properties of nitric acid ) 

(i) নাইাট্রক আযাসিড উচ্চ তাপমাত্রায় বিযোজিত হয়ে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড, আঁক্সজেন 
ও জলায় বাচ্প উৎপন্ন করে। একি গোলতল পাতন ফনাস্কের মধ্যে রাখা তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা 
ঝামা পাথরের উপর বিদ্দৃপাতী ফানেল থেকে ফোঁটা ফোঁটা করে গাড় নাই)্রক আ্যাঁন্ড ফেলা হয় । 
নাইীট্রিক আযাঁসিডের বষোজনের ফলে যে গ্যাসগযীল উৎপন্ন হয় সেগুন প্রথমে ঠান্ডা জলে (0*সে.) 
ডোবান U-নলের মধ্য দিয়ে এবং পরে গৃহমামশ্রের মধ্যে রাক্ষত U-নলের মধ্য য়ে পাঠান হয়। 
শেষ U-নলের নিগম নল থেকে একটি বর্ণহদীন গ্যাস নির্গত হয় এবং ইহা জলের নম্নাপসারণ 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় । এই গ্যাসে শিখাহণন জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করালে তা দপ্‌ 
করে জবলে ওঠে এবং ক্ষারীয় পটাসিয়াম পাইরোগ্যালেট দরবণে শোষিত হয়। সুতরাং এই গ্যাস 
আঁক্সজেন । এই পরীক্ষা দ্বারা নাহীট্রক আযাসডে আঁক্পজেনের আঁস্তত্ প্রমাণিত হয়। 


ঠান্ডা জলে ডোবান প্রথম U-নলে যে বর্ণহীন তরলাঁট জমা হয় তা অনার্্ সাদা ০/১০-কে 
নগল করে। সুতরাং এই তরলটি জল । 

গবতীয় অর্থাৎ হিমামশ্রের মধ্যে রাক্ষত U-নলে যে বাদাম’ বর্ণের তরল জমা হয় তা সামান্য 
তাপেই বাদাম’ গ্যাসরূপে নির্গত হয় ; এই গ্যাসের বাশষ্ট গন্ধ ও বর্ণ প্রমাণ করে এট নাইট্রোজেন. 
ডাই-অক্সাইড । 

(ii) নাইস্রিক আ্যাপিড একা শান্তশালগ জারক দ্রব্য £ (৪) একটি পরাক্ষানলে কিছুটা 
পটাঁসয়াম আয়োডাইড দ্রবণ নিয়ে তাতে HIN; মেশালে গোলাপী বর্ণের 19 মত্ত হয় 

6KI + ৪লাব০৪ = 6KNOs + 2NO 48197 90 


॥॥ 
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(৮) একটি পরীক্ষানলে কিছুটা 5-এর গুড়ো নিয়ে তাতে গাঢ় মN০; যোগ করে উত্তধ 
করলে বাদামী বর্ণের 05 গ্যাস নির্গত হয় । গ্যাস নির্গমন বন্ধ হলে অবশেষের সঙ্গে পাতিত 
জল মিশিয়ে পারস্রঃত করে পারিস্রতের মধ্যে 8801 যোগ করলে সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে। এই 
অধঃক্ষেপ ঘন মুC!-এ অদ্রাব্য । সুতরাং 9 জাঁরত হয়ে মুঃ50,-এ পাঁরণত হয়েছে। 

S + 6HNO;, = 605 +175904 + 9ন,0 
75904 + 82015 = 98504 } + 91701 


248 নাইডিক আযাসিড হাইড্রোজেন? নাইট্রোনজ্জেন ও অক্সিজেন 
বাবর গণিত ( Nitric acid contains Hydrogen, Nitrogen and Oxygen ) 

(i) হাইড্রোজেনের অপ্তিত্বঃ একাট উলফ বোতলে কয়েক টুকরা 78 নিয়ে তার এক 
মুখে দীর্ঘনল ফানেল এবং অপর মুখে একটি র্গম নল লাগান হল। 18 টুকরাগযাল জলে 
ডুবিয়ে রাখা হল। তারপর দার্ঘনল ফানেল থেকে লঘু নাইট্রিক আযসড যে।গ করা হল, একটি 
বর্ণহীন গ্যাস বুদ্‌বৃদং আকারে নগৰত হয়, যা নিগ'ম নলের সাহায্যে জলের নিম্নাপসারণ দ্বারা 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় । এই গ্যাসে একট জলন্ত শলাকা ধরলে দেখা যায় শলাকাটি নিভে 
যায় কিন্তু গ্যাসাট নীলাভ শিখাসহ জবলে, সুতরাং গ্যাস 139 । 

Mg + 29HNO, = 80405) 7175. 

(ii) নাইস্রোজেনের আস্তত্বঃ একাঁট মোটা কাচের দংন নলে 0 ছিবড়া নিয়ে উত্তপ্ত করে 
এর উপর 'দয়ে নাইাষ্রক আ্যাস্ড বাষ্প চালনা করা হয় এবং উৎপন্ন গ্যাস নিগ'ম নলের সাহায্যে 
জলের নিম্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। এই গ্যাসে জলন্ত শলাকা ধরলে এট 
নিভে যায়, গ্যাসাট উপ স কর্তৃক শোষিত হয়ে ম্যাগনোসয়াম নাইভ্রাইড গঠন করে যা জলের সঙ্গে 
'বাক্রয়া করে খম উৎপন্ন করে। সুতরাং এই গ্যাসাঁট বিএ । 

609 + 2HNOs = ০4০ + 8০০ + বিএ 

(1) আঁৰ্সজেনের আঁচ্তত্ব ঃ নাইীট্রক আযাসডের ধর্মের পরীক্ষাগত প্রমাণের 1নং 
পরীক্ষায় উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর মHN03 ফেলে আক্মাজেনের আস্তত্ব প্রমাণিত হয়েছে। 
249 নাইটি, আ্যাত্নিড ও নাইট্রেট লবণের সনা ক্ত-কব্রণ 

( Tests for nitric acid and nitrate salts ) 

() নাহীট্রক আযাসড বা নাইট্রেট লবণকে গাঢ় ৮9904 ও কপারের ছিলা সহযোগে উত্তপ্ত 

করলে ব09-এর লালাভ বাদামী ধোঁয়া সৃষ্টি হয়। 


খু 


গা 2504 


(8) ব্রযাসন পরীক্ষা ( Brucine test ) 8 
বহাসনের সালীফউারক আযাসিড দ্রবণে নাইট্রেট 
লবণ বা নাইীষ্টরক আযাঁসড যোগ .করলে মিশ্রণাটর 
'রং উজ্জবল লাল হয়ে যায় । 

(iii) বলয় পরণক্ষা ঃ একাট পরীক্ষানলে 
/ শীতল নাইট্রিক আ্যাঁসড বা নাইট্রেটের জলীয় 

বাদামী বলয় দুবণে সদ্য প্রস্তুত ফেরাস সালফেট দ্রবণ যোগ 
করার পর পরীক্ষানলের গা বেয়ে ধীরে ধীরে 
সতর্কতার সঙ্গে গঢ ৪2504 যোগ করলে দুটি 
চিত্র ৪ 2.14 তরলের সংযোগস্থলে একাঁট বাদামী বর্ণের বলয় 
সৃষ্টি হয়। গাঢ় আ্যাঁসড যোগ করবার সময়ে পরাক্ষণীয় নমুনা সমন্বিত পরাক্ষানলটি কলের 
জলধারার নীচে কাত করে ধরে ঠাণ্ডা রাখা প্রয়োজন । 
9HNO, + 8H2SO, + 6FeSO, = 3559(305)9 + 2NO + 41890 
“FeSO, + NO = Fe(NO)SO, (বাদামী ) 


3১8৯০ পার 


| 
| 
| 
| 
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2.50 নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লশ্েল্প ধ্য্যে পাৰ্থক্য 


( Distinction between nitrate and nitrite salts ) 


নাইট্রেট লবণ 


বাদাম’ বর্ণের গ্যাস নির্গত হয় না। 
কোন পাঁরবর্ত'ন হয় না। 


বাদাম’ বর্ণের গ্যাস নির্গত হয়। 
নখল বর্ণ দ্রবণ । 


(0) লঘু H0!-এর 'বাক্য়া 
(॥) আযাসৌটক আঘাসড স্টার্চ 
আয়োডাইড দ্রবণের 'বিক্রিয়া 


(0) আযাসডয্য্ত ৫৭0, দ্রবণ | KMn04-এর গোলাপ’ (0101) | কোন পাঁরবর্তন হয় না। 


বর্ণ নষ্ট হয়৷ 
(iv) ব্রাসনের 2504 দ্রবণ লাল রং হয় না। লাল রং হয় । 
(*) বলয়-পরাণক্ষা সম্পূর্ণ দ্রবণ বাদামী হয়। বাদামশ বলয় সৃষ্ট হয়। 


(9) ইউারয়া ও লঘ 2504 . | গ্যাস নির্গত হয়। মএ-গ্যাস 'নর্গত হয় না। 


প্রশ্ন £ B 2.258 একাট রাসায়ানকবাকিয়া উল্লেখ কর যার দ্বারা সোডিয়াম নাইস্রেট ও. সোঁডয়াম নাইট্রাইটের 
মধ্যে পার্থক্য করা যায়। | [H. 5. '87) 


2.51 বিভিন্ন নাইট্রেট লবলোন্র উপন্প তাপেক্স প্রভাব 
0) ক্ষার ধাতুর নাইট্রেটকে উত্তধ্ধ করলে নাইষ্টরাইট লবণ ও আঁঝ্সজেন উৎপন্ন হয় ঃ 
INaNO; = 9NaNOs + 09. 29KNOs = IKNOs + 0৪5 
(8) ভারণ ধাতুর নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করলে ধাতুর অক্সাইড, N০2 এবং 09 উৎপন্ন হয়ঃ 
2090095)5 = 2CuO + 4NOs + 08 
78(098)5 = 9580 + 4094 + 0৪ 
(i) আ্যামোনিয়াম নাইভ্রেটকে উত্তপ্ত করলে নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 
বন 10৯ = N20 + 2729 
(%) সিলভার নাইন্ট্রেটকে উত্তপ্ত করলে প্রথমে (460° সে.) সিলভার নাইট্রাইট ও আঁক্মজেনে 
পাঁরণত হয় এবং পরে আরও আঁধক তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে উৎপন্ন গসলভার নাইট্রাইট িযোজিত 
হয়ে ধাতব সিলভার, N০ ও 05 উৎপন্ন হয় । 
9AgNOs = 9৪০5 + 0; 
9AgNO3 = 2Ag + 2NO + 05 
2০৪ = 28৪4 2NO + 209 


2.52 ব্যন্হান্র (0999 ) 
1) পরাক্ষাগারে বিকারক {হসেবে-আ্যাসড হিসেবে, জারক দ্রব্য {হসেবে, নাইট্রেশন 


() 
বিরিয়ায়, (9) নাইট্রোগ্লিসারিন, [পিকারক আ্যাসিড, ট্রাইনাইট্রোটলইন (0. টব 1") প্রভৃতি 
'িচ্ফোরক প্রস্তুতিতে, (8) নাইউ্রেট লবণ ও সার উৎপাদনে, (4) সেলধ্লয়েও, সেলোফেন, 


কাঁতম রং, সিল্ক প্রভাত উৎপাদনে । 


194 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


$ নাইটি ক আযাদিডের গঠল-সক্কেত (Structural formula of Nitric acid) ঃ 
সাধারণভাবে নাইীপ্্িক আযসিডের গঠন-সঞ্কেত এইভাবে প্রকাশ করা হয় ঃ 


200° সে. 
KNOs + 19504 (গাঢ়) ৯8504 + HNOs 


200° সে, 
NaNOs +- 78504 (st )———-+NaHSO + HNO; 
[বিক্রিয়া £ 


i তাব্র 
() বিষোজন £ 4710৪-__ ৯279০ + 4NO2 + 09 
উত্তাপন 


(i)  আম্লিক ধর্ম £ঃ NaOH + HNOs = NaNOs + H20 ; 
89508 + 2HNOs3 = MgO + 2HNOs = M8(NOs)s + H20 ; 
2NaNOs + 0092 + 89০0; 


(iii) অধাতুয় সঙ্গে বিক্রিয়া £ 

P4 + I0HNOs (গাড়) + H30 = 489০4 + SNO + 5NOs2 ; 
S + 6HNOs (গাঢ়) = H3S04 + 6NO3 + 2780; 
C+ 470৪ (গাঢ়) = CO2 + 4২05 + 2H20 


(iv) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ 
(a) Mg + 2HNOs (লখুও শীতল ) = Mg(NO3)2 + Hs 
(b) Zn + 4HNOs (গাঢ় ও উত্তপ্ত) = 29098) 42২০ + 2790 
3Zn + 8৮০০ (1: 1 ও শীতল ) = 3Zn(NO3)2 + 2NO + 459০ 
(c) 4Fe + 108,403 (শীতল ও লঘু) = 4Fe(NO3)2 4+- 17409 43780 
Fe + 6HNOs (উ, মধ্যম গাড়) = Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3090 
- Fe + HNOs (অতি গাঢ় বা ধুমায়মান )->আয়রন নিক্কিয় হয়। 
(৫) 3Cu + 8HNOs (1:1) = 3Cu(NO3)3 + 2NO + 48903 
Cu + 40498 (গাড়, উত্তপ্ত) = CUNO 3)2 + 2NO2 + 6H20 
5Cu + 2893 (বাপ্পীয়) = 509০ + N2 + 790. 
(লোহিত-তপ্ত ) 
(৮) কয়েকটি যৌগের সঙ্গে জারণ বিক্রিয়া £ 
90 + 20893 (গাঢ়, তপ্ত) = [72904 + 202 
3H2S + 2HNOs = 35 + 2NO + 4780 


(গাঢ়, তপ্ত) 
6KI + 8HNOs = 319 + 6KNOs + 2NO + 4720. 


অনুশীলনী 


বায়ুতে আঁক্সজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্পের আঁ্তত্ব কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 

দেখাও যে বায়; একাট মিশ্র পদার্থ যোগক পদার্থ নয় । 

বায়তে উপাস্থত আঁক্সজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং জলীয় বাণ্পের উপযোগিতা ঠক? বায়ুর উপাদান- 

গঢ়ালকে কিভাবে পৃথক করা যায়? 

উজির ০৩/৬০০৭১১/ রি আছে 

কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 

বায়ুর উপাদানগীলর, বিশেষ করে আঁক্সজেন, কার্বন ডাই-অক্লাইড এবং জলীয় বাণ্পের পারমাণের হ্রাস” 

বদ্ধ হলে আবহাওয়া বা প্রাকীতক পারবেশের উপর তার কোনও প্রভাব পড়তে পারে কি? 

পরাক্ষাগারে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। কি অবস্থায় নাইট্রোজেন 0) হাইড্রোজেন, (i) 

আঁক্সজেন, (81) ম্যাগনোসয়াম এবং (৮) আযালধুমিনিয়ামের সঙ্গে যযুস্ত হয়? বিক্রিয়ার সমকরণ সহ 

আলোচনা কর। এই বিক্রিয্নাগীলতে উৎপন্ন পদার্থমূহের সঙ্গে জলের 'বীকুয়া সমীকরণ সহ আলোচনা 
কর। 

0) বায়, (8) আযমোনয়া ও (i) নাইীস্রিক আাঁসড থেকে কিভাবে নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়? 

বায়; থেকে পাওয়া নাইট্রোজেনের ঘনত্ব রাসায়ানক যৌগ থেকে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের ঘনত্ব থেকে সামান্য 

বেশশ । কেন? নাইক্রোজেনের ধর্ম ও ব্যবহার আলোচনা কর। 

৫) কোনও আ্যামোনিয়াম যৌগ থেকে পরীক্ষাগ্গারে নাইট্রোজেনের প্রস্ততি বর্ণনা কর । নাইট্রোজেনকে 
িকভাবে শুক করা হয়? [কিভাবে একে সংগ্রহ করা হয়? ক অবস্থায় নাইট্রোজেন ক্যালাঁসয়াম 
কারবাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ? উৎপন্ন পদার্থের উপর জলের ক্রিয়া কি? 

(৮) তিনাঁট গ্যাসজারে হাইড্রোজেন, আঁঝজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাস আছে। কোনটি কি কিভাবে 
নিরূপণ করবে? 

{ক ঘটে বর্ণনা কর যখন £ (বাকুয়ার সমীকরণ দাও ) 

(a) আ'যমোনয়াম ক্লোরাইড ও পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের মিশ্রণ তন্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 

(b) উত্তপ্ত কিউীপ্রক অক্সাইডের উপর 'দয়ে আযামোনিয়া গ্যাস প্রবাহত করা হয়। 

(০) আ্যামোনয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণ র্লাচং পাউডার যোগ করে মিশ্রণ ফোটানো হয় । 

(0) আামোনয়াম ক্লোরাইড এবং সোডিয়াম নাইট্রাইট মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হয়। 

0) বৌরয়াম আ্যাজাইড উত্তপ্ত করা হয়। 


(6) বায়যকে প্রথমে গাঢ় কাষ্টিক পটাশ দ্ুবণের মধ্য দিয়ে আঁতরম করিয়ে পরে ক্ষারণয় পাইরোগ্যালেট 


দুবণের মধ্যে চালত করা হয়। 


, [কিভাবে £' (৪) নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন মিশ্রণ থেকে এবং (৮) নাইট্রোজেন, আক্সজেন এবং কার্বন 


ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ থেকে নাইক্রোজেনকে পৃথক করা বায়? নাইট্রোজেনকে সনান্ত করা 
যায় কিভাবে? বাতাসে নাইট্রোজেন থাকার ?ক কোনও সার্থকতা আছে ? 
নখচের সারণণর বাঁদিকের কলমের বিবৃঁতিগীলর সঙ্গে ডানাদকের কলমের [ববৃতিগ্ঠীলর সাঠক সংযোগ 


{বিধান কর £ 


(৪) আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করলে (এ) আ্যমোনয়া পাওয়া যায়। 

(9) আ্যামোনয়াম নাইট্রাইট উত্তপ্ত করলে (৮) নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 
(9 আ্যামোনিয়াম ফসফেট উত্তপ্ত করলে (০) নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

(৫) লেড নাইস্রেট তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে (৫) নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

(০) কপারের সঙ্গে মধ্যম গাঢ় 1113০8-এর (6) নাইট্রোজেন উদ্ভূত হয়। 


গবকিয়া ঘটালে 
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11,  বায়ুকে পর পর একটি লাল-তপ্ত শন্ত কাচ নল এবং উত্তপ্ত ম্যাগনৌসয়াম পূর্ণ একটি কাচ নলের মধ্য দিয়ে 


পাঠালে কি হবে? [ ও. ঘ. ৪. 1978] 
12. পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে বায়ূতে আঁক্সজেন, জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই-অক্সাইড আছে । বায়নতে 
বর্তমান এমন দট নিক্রয় গ্যাসের নাম লেখ । [ Tripura 755, 1983 ] 
13, নাইট্রোজেন গ্যাসের মধ্যে তীন্রভাবে উত্তপ্ত করে উৎপন্ন পদার্থসমূহকে জল সহযোগে 


নগচের পদার্থগুলকে 
ফোটালে ক ঘটবে সমীকরণ সহ বর্ণনা কর £ 
() ম্যাগনোসয়াম, (i) ক্যালাসিয়াম, (i) আযলামানয়াম। (iv) ক্যালীসয়াম কাবহিড | [H. 5. 1979,82] 
14, {ক কি-শর্তে নাইঞ্রেজেনের সঙ্গে (৪) হাইড্রোজেন (৮) অক্সিজেন এবং (৫) ম্যাগনেসিয়াম যযন্ত হয় ? 
. বিক্রিয়ার সমধকরণ দাও । [3৮ Ent, 1978 ] 
,15.  পরণক্ষাগারে আযমোনিয়া কিভাবে প্রস্তুত করা হয় ?: গ্যাসটিকে কভাবে শদক করা হয় এবং সংগ্রহ করা 
হয়? উত্তপ্ত কিউপ্রক অক্সাইড, ক্লোরিন এবং কপার সালফেট দ্ুবণের সঙ্গে আযামোনিয়ার 'বাক্ুয়া সমীকরণ 
সহ বর্ণনা কর। 
6. একটি গ্যাসয় হাইড্রাইডকে কপার সালফেট দ্ুবণের মধ্য দিয়ে আতীরন্ত পাঁরমাণে চালনা করলে দুবণাঁটির 
বণ* গাঢ়-নাগল হয়ে যায়। এই হাই্রাইডাট 'বিগাঁলত ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড দ্বারা শোঁষত হয়। বিকিয়া 
: দর সমশকরণ লিখে হাইড্রাইডাটকে সনান্ত কর। এই হাইড্রাইডাটকে কিভাবে একাঁট আক্স-আ্যাসিডে 
_রুপান্তাঁরত করবে ?. [ Jt, Ent. 1984] 
" [ উত্তর-আভাষ £ ওঁ হাইড্রাইড হল আ্যামোনযা, কারণ আআমোনিয়া কপার সালফেট দ্বণকে গাঢ-নপল 
করে দেয় (আ্যামোনিয়ার বায় দরণ্টব্য ) এবং গলিত 08012 দ্বারা শোষিত হয়ে ০8019, ৪মানুও যৌগ 
গঠন করে। যে আক্স-আ্যাঁসডে মা-কে রূপান্তারত করতে হবে তা হল HNO HNO এর 
পণ্য প্রচ্তাঁত দরণ্টব্য ] | 
17, আ্যামোনিয়াতে যে নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন আছে কিভাবে প্রমাণ করা যায়? আযাখোনয়ার ব্যবহার- 
গ্যাীলর উল্লেখ কর। 
18. কারণ নিশি কর ঃ ib 
(৪) গাঢ় 89504 বা অনার“ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড আযামোনয়া গ্যাস শুষ্ক করতে ব্যবহৃত হতে পারে না। 
(b) ৮০০৭-3২ {সন্ত বর্ণহণন 'ফিজ্টার কাগজ আযামো নয়া গ্যাসের সংস্পর্শে কালো হয়ে 
[| 
(9 গাঢ় 780 দ্রবণে ডোবানো কাচদণ্ড আযামোনিয়ার সংস্পর্শে আনলে ঘন সাদা ধোঁয়ার স:ণ্টি হয়। 
(৫) বর্ণহণন নেসলার দ্রবণে আযামোনিয়া গ্যাস চালত করলে, দ্রবণের বর্ণ হলুদ বা বাদাম" হয়ে যায় বা 
বাদাম’ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। 
(e) নর ব্রার অপ 
$ হয়। ৮ 
(6) আ্যামোনিয়া গ্যাস জলের উপর সংগ্রহ করা হয় না। 
- উপয্ব্ত ক্ষেত্ৰে বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও । 
19. উত্তপ্ত ধাতব-সোডয়ামের উপর আযামোঁনয়া গ্যাস চালত করে উৎপন্ন পদার্থকে জলের সঙ্গে 'বান্রিয়া ঘটালে 
ক হবে? 
শসলভার ক্লোরাইডে আঁতীরন্ত আযামোনয়ার জলণয় দ্রবণ যোগ করলে, মারাকটারক ক্লোরাইড দ্রবণে এবং 
আযালামানয়াম সালফেট দুবণে আযামোনয়া যোগ করলে ক ঘটবে 'বিক্রুয়ার সমীকরণ সহ. বর্ণনা কর। 
20. আ্যামোনিয়ার আয়তন সংযীত কিভাবে নিণণত হয়? আয়তন সংযত থেকে আযামোনিয়ার সঙ্কেত 
[ভাবে 'নর্ণয় করা যায় ? 
21. কি ঘটে বর্ণনা কর ঘখন-_ 
(8) কোন আ্যামোনিয়াম লবণকে তাঁৱ ক্ষার সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়? 
(০) কোন নাইস্রেট বা নাইট্রাইট লবণকে জিঞক বা আ্যালযামানয়্ামচূর্ণ এবং কস্টিক ক্ষার দ্রবণ সহযোগে 
উত্তপ্ত করা হল? 


2% 
23, 
24, 


25, 


26, 


27, 


28, 


29, 


30, 
31. 


32, 


33, 


34. 
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(9 ব্যালাসয়াম সায়ানামাইডকে উচ্চ চাপে আঁততপ্ত স্টাঁমের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হল । 

(৫) ম্যাগনোসয়াম নাইট ইডকে জল সহযোগে ফোটানো হল । 

(€) আ্যামোনিয়াম সালফেট, আমোনয়াম ফসফেট এবং মাইক্রোকসাঁমক লবণকে পৃথকভাবে তৱ উত্তপ্ত 

করা হল। 

নাইট্রোজেনের অক্সাইডগলির নাম এবং প্রীতাটর আগাঁবক সঞ্কেত লেখ । প্রাতাট অক্সাইডে নাইট্রোজেনের 

জারণ-সংখ্যা উল্লেখ কর। 

লাঁফং গ্যাস কাকে বলে? গযাসাটর এরূপ নামকরণের কারণ ক? গ্যাসাঁটর পরাক্ষাগার প্রস্তুতি 

বর্ণনা কর। আঁক্সজেনের সঙ্গে গ্যাসাটর একটি সংক্ষপ্ত তুলনামূলক আলোচনা কর । 

নাইট্রিক অক্সাইডে পরীক্ষার প্রস্তুত বর্ণন। কর । নাইট্রিক অক্সাইডের যে জারণ ধর্ম এবং বিজ্ঞারণ 

ধর্ম দুটিই আছে উদাহরণ দিয়ে বোঝাও । 

লেড নাইট্রেটকে ' তাঁৱভাবে উত্তপ্ত করলে আঁক্সজেন ব্যতীত অপর যে গ্যাস পাওয়া যায় তার নাম কি? 

গ্যাসাঁটর পরাশ্ষাগার প্রস্তুতি পদ্ধতি বর্ণনা কর । জলের সঙ্গে, কাঁস্টক সোডা দ্রবণের সঙ্গে এবং 

পটাসয়াম আয়োডাইড দ্রবণের সঙ্গে গ্যাসাটর বিক্রিয়া সমাঁকরণ সহ বর্ণনা কর । 

নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড এবং নাইট্রোজেন পে্টক্সাইডের প্রস্তুতি বর্ণনা কর । জলের সঙ্গে এবং ক্ষার 

দ্রবণের সঙ্গে এদের 'বিকিয়া বর্ণনা কর। 

কারণ নির্দেশ কর £ শপ 

(৪) নাইীস্রিক অক্সাইড আক্পজেনের সংস্পর্শে বাদামী বর্ণের ধোঁয়া উৎপন্ন করে |: 

(6). ফেরার সালফেট দ্রবণে, নাইীট্রক অক্সাইড চালিত করলে দ্রবণের বর্ণ বাদাম’ হয়ে যায়। 

(9 শিখাহণন: জবলদ্ত পাটকাঠি নাইস অক্সাইঙপর জারের মধ্যে প্রবেশ করালে পাটকাঠ উজ্জল 
শিখা সহ জৰলতে থাকে। 2 

(৫). কপার নাইস্েট তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলেবাদামণ বর্ণের ধোঁয়া নির্গত হতে দেখা যায়। 

পরশক্ষাগারে নাইট্রাস আযসিড কিভাবে প্রস্তুত করা হয় ? নাইই্াস আঁসডের জারণ ও 'বিজারণ ধর্মের 

উদাহরণ দাও । 

নাই'ট্িক আযঁসড পরণক্ষাগারে কিভাবে প্রচ্তুত করা হয়? এই প্রস্তুতিতে ঘন সালাফউারক আযাসিডের 

পাঁরবর্তে ঘন হাইড্রোরোরক অ্যাঁসড ব্যবহত হলে {ক অস্মাবধা হতে পারে ? নাইীট্িক আযসিডকে 

কভাবে বিশুদ্ধ করা যায় ? 

গাঢ় নাইট্িক আ্াঁসডকে ত’ঁৱভাবে উত্তপ্ত করলে {ক ঘটে? (বিভন্ন শর্তে নাহীট্রক অযাসিডের সঙ্গে 

জক, কপার, মযাগনোঁয়াম, আয়রন ধাতুর বিয়া সমীকরণ সহ বর্ণনা কর ॥ 

“ধুমায়মান নাইীস্রক আযাসিড” এবং অম্লরাজ বলতে কি বোঝা যায়?  গোজ্ড এবং 'ল্যাটিনামের সঙ্গে 

অন্লরাজের বিক্রিয়ায় কি হয়? 

কার্বন, ফসফরাস, সালফার এবং আয়োডনের সঙ্গে নাইন অআযাসিডের বিয়া শর্ত উল্লেখ করে বর্ণনা 

কর। প্রাতক্ষেত্রে 'বাক্িয়ার সমীকরণ দাও । হাইড্রোজেন সালফাইড এবং সালফার ডাই-অক্সাইডের 

সঙ্গে গাঢ় নাইীপ্্িক আ্যাঁদডেরবিকিয়ায় কি হয় ? ৰ 

নাইীস্রক আযাঁসডে যে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আঁক্রজেন আছে কিরুপে প্রমাণ করা যায়? 

নাইস্রিক আ্যা'সড এবং নাইস্রেট লবণ কিভাবে সনান্ত করা যায়? 

নাইট্রাইট. লবণ ?কভাবে সনান্ত করা যায়? নাইট্রাস আযঁসড এবং নাইগরিক আযসডের মধ্যে কোনটি 


তখরতর আযস্ড ? নাইট্রাস আাঁসডের বিজারণ ধর্ম আছে । ণকন্তু নাইস্রিক আযাসিডের িজারণ ধম" 
নেই কেন? - 


শা 
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[BORON , ORTHOBORIC ACID, BORAX] 


Syllabus : Boron ( from 8899 by Mg reduction ), orthoboric acid, Borax, 
ব্োন্বন ( Boron ) 
বোরনের কিছু বৈশিষ্ট্য 


প্রতীক বা চিহ্ন ৪ সমস্থানিক 10, 11 
পারমাণাবক সংখ্যা 5 ঘনত্ব ( গ্রাম/মি.ল. ) 981 
পারমাণাবক ওজন (£90 = 19 গলনাৎক 2200 + 100'সে. 
স্কেলে ) 10'811 স্ফুটনাৎক 2550'সে. 
ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 188989210 তাঁড়ং-খণাত্মকতা 910 
যোজ্যতা ৪ (পালং স্কেল) 
পাঁয়-সারণীতে অবস্থান গ্রুপ II B-তে 


3.1 জেন ( Introduction ) 


বোরনের যৌগ*বোরাক্মের (বা সোহাগার ) গালকরংপে ব্যবহার বহ: প্রাচ'. (কাল থেকেই জানা _ 
ছিল। কিন্তু, নৌলর্‌পে বোরন প্রথম প্রস্তুত করেন ডোভ (7১৪ ) 1801 =: আদ্র বোরিক 
আযাসিডের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করে। পরের বছরই (30শে জুন, 1808) ডোঁড- লাহার বোরন ট্রাই- 
অক্সাইডকে পটাসিয়াম সহযোগে উত্তপ্ত করে বোরন'প্রচ্তুত করেন। [প্রকৃতপক্ষে মৌলরূপে বোরন 
আবিষ্কারের কৃতিত্ব প্রাপ্য তনজন বিজ্ঞানীর--ফরাসী বিজ্ঞানীদ্বয় থেনাড( মা. Thenard ) এবং 
গে লুসাক (L. J]. Gay 1,0538০) এবং ইংরেজ বিজ্ঞানী হামফ্রে ডোঁভর। এ'রা প্রায় একই সময়ে 
মৌলাট প্রস্তুত করেন (10 দিন আগে পরে )] ( নেহাতই কৌতূহল উদ্রেককারণ একাট তথ্য হল 
বোরনের হাইড্রাইড যৌগের গঠন সম্পর্ক'ত গবেষণার জন্য 1976 সালে রসায়নে নোবেল পুরস্কার 
দেওয়া হয় বিজ্ঞান উইলিয়াম লিপ:স কম্বকে । ) 

বোরন মুক্ত অবস্থায় প্রকীততে পাওয়া যায় না--পাওয়া যায় যুক্ত অবস্থায়, মূলত বোঁরক 
আযাসিড এবং এর বাভন্ন লবণ ( অর্থাৎ ৰোরেট যৌগ ) রূপে ।.- এক সময়ে ইটালর তাসকান 
অঞ্চলের আদ্নেয়াগাঁর থেকে সঞ্জাত স্টীমে যে সামান্য পাঁরমাণ (0'8%) বোরক আযাসিড (83809) 
পাওয়া যেত সেটাই ছিল বোরন উৎপাদনের মূল উৎস। 

বোরনের গুরুত্বপূর্ণ ও ঝাণাঁজ্যক,উৎস যে বোরেট যৌগগ্যাল প্রকাতিতে পাওয়া যায় সেগ্যাল 
হলঃ 

(1) বোরাক্স (বা সোহাগা )$£ 82407 10790 মূলত আমোঁরকার ক্যালিফোর্নিয়ার 
মরু অঞ্চলে এবং ভারতে পাওয়া যায় । এছাড়া [তিব্বত ও সংহলেও পাওয়া যায়। ভারতে 
কাশ্মীরের লাদাখ অঞ্চলে প্রচুর পারমাণে বোরাক্স পাওয়া যায়। 

(2) কানাইট বা রেজোরাইট ( Kernite or rasorite)s NaaB.O1, 4790 
ক্যালফোনয়ায় পাওয়া যায় । 

(8) কোলেমানাইট (00167080185 )$ 08988095$, 6790; ক্যালিফোর্নিয়া এবং 
এাঁশয়ামাইনরে পাওয়া যায় । 
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(4) প্যান্ডারমাইট (78006170106 ) 8 0899805১, 87901 মারমোরা সাগরের 
প্যান্ডারেমা অঞ্চলে পাওয়া যায় । 

(5) ইউলেক্সাইট ( Ulexite )s NagB,O1, 08235031) 16750 বা, NaCaB,0,, 
৪H320 ; ক্যালিফোনি'য়া ও চিলিতে পাওয়া যায়। 

(6) বোরাসাইট ( Boracite ):s 92MgsBsO; 5, MgCls | 


3.2 বোব্বন প্ৰস্তত (Preparation of Boron) 

অতি বিশদম্ধ অবস্থায় মৌল বোরন প্রস্তুতি খুবই দুরুহ । এর কারণ দ্যাট £ (i) মোলাটর 
উচ্চ গলনাৎক এবং (7) তরল অবস্থায় এর ক্ষয়কারা প্রকাতি ( Corrosive nature )। খুব 
বিশুদ্ধ অবস্থায় না হলেও বেশ? পারমাণে অনিয়তাকার অবস্থায় মৌল বোরন প্রস্তুত করা যেতে 
পারে বোরক আ্যানহাইড্রাইড বা বোরন ট্রাই-অক্সাইডের (208) ধাতব ম্যাগনেসিয়াম দ্বারা 
িজারণ পদ্ধাততে । খাঁনজ আকাঁরক থেকে শুর; করে তিনটি ধাপে এই প্রস্তুতি সম্পন্ন করা যায় ঃ 


(1) খাঁনজ বোরেট আকারক থেকে বোঁরক আযাসিড প্রদ্তুতি ॥ (৪) বোরিক আ্যাসিডের 
আযানহাইড্রাইডে বিযোজন। (8) বোরিক আ্যানহাইড্রাইডের বোরনে বিজারণ। 

(1) খাঁনজ বোরেট আকারিক থেকে বোরিক আ্যাসিড প্রস্তুতি $ 

(8) কোলেমানাইট থেকেঃ বোরক আ্যাসিডের চাহিদার বেশীর ভাগই কোলেমানাইট, 
(58998053, £590 থেকে প্রস্তুত করা হয় । { gc 

সং্ষমভাবে চ্‌ণাঁ“কৃত কোলেমানাইট ফুটন্ত জলে দ্রবীভূত করে এই দ্রবণে সালফার ডাই- 
অক্সাইড চালিত করা হয়। 'বক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় ক্যালসিয়াম বাইসালফাইট ও বোরক আযসিড। 
{মিশ্রণ ঘন করে শীতল করলে বোরিক আযস্ড কেলাসিত হয়ে অধঃক্ষিপ্ত হয়। ক্যালাঁসয়াম 
বাইসালফাইট দ্রবীভূত অবস্থায় থেকে যায়। ফিল্টার করে বোরিক আযাঁসড পৃথক করা হয় £ 

CasBsO,2 + £8৪0 + 450, > 2Ca(HSOs)s + HaBsO11 

HiBsO,, + THs02> 6HsBOs 

নাট বিক্রিয়া £ 0889803 + 49099 + 1117909 = 2CaA(HSOs)2 + 6HsBOs 

(b) বোরাক্স থেকেঃ বোরাক্স Na2B,07, 10790 থেকেও প্রচুর পারমাণে বোরক 
আযাসিড প্রস্তুত করা হয়। বোরাক্সের ঘন তপ্ত জলীয় দ্রবণে পারামিত পাঁরমাণে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড মেশানো হয়। দ্রবণাট ঠাণ্ডা হলে বোরক আযসিড কেলাসিত হয়ে অধ্ঃক্ষিপ্ত হয় £ 

[29840772701 -৮ 9NaCl + 108807 
758,071 675০ -৯ 47890 

নট বিক্রিয়া £ [28407 + 90701 + 6090 = 2NaC! + 4H3BOs 

(2) বোঁরক অআযাসিড থেকে বোরন ষ্্রাই-অসক্সাইড প্রল্ছাত £ঃ বোরক আ্যাসিডকে উচ্চ তাপ 
প্রয়োগে লোহিত-তপ্ত করলে কাচের মত স্বচ্ছ বোরিক আযানহাইদ্রাইড বা বোরন ষ্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
হয় ঃ 28808 = BaOs + 87720 

(3) বোরন স্রাই-অক্সাইড থেকে বোরন প্রস্ভৃতি ঃ অঁতারন্ত পরিমাণ বোরন ট্রাই-অক্সাইড 
এবং ম্যাগনোঁসয়াম পাউডারের মিশ্রণ উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত (লোহিত-তণ্চ ) করলে বোরন ট্রাই- 
অক্সাইড বিজারিত হয়ে বোরনে পাঁরণত হয় ॥ ম্যাগনেসিয়াম জারিত হয় ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডে £ 

8505 + 8Mg = 2B + 8189 

সামান্য ম্যাগনোসয়াম ক্লোরাইড ও ম্যাগনেসিয়াম বোরাইড (18599) বিক্লিয়ায় উৎপন্ন হয়। 
বিক্রিয়াজাত মিশ্রণকে ঠাণ্ডা করে বারে বারে গরম হাইড্রোক্লোরক আযসিড দ্বারা ধৌত করা হয় 
( আঁতারন্ত ১4৪ ও উৎপন্ন ৪0 দ্রবীভূত হয়-__কঠিন বোরন পড়ে থাকে ) সবশেষে স্টীম দ্বারা 
শৃহ্ক করলে নাতাবশুদ্ধ (বিশহ্ধতা 95-98% ) আয়তাকার বোরন পাওয়া যায় বাদামী 
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রঙের পাউডার রুপে ৷. ( এইরূপে প্রস্তুত বোরনে অশ্যাদ্ধরুপে সামান্য M৪0, 14882 এবং 
অপরিবার্তত B203 থাকতে পারে )। 

[ কেবল ম0! দ্রবণ দ্বারা ধৌত না করে প্রথমে ক্ষার দ্রবণ, তারপর 01 দ্রবণ এবং পাঁরশেষে 
মু দ্রবণ দ্বারা ধৌত করতে পারলে তুলনামূলকভাবে কিছুটা [িশহম্ধতর বোরন পাওয়া যেতে 
পারে ]। 

.. ধাতব NN, K, Al ও 890$-কে বোরনে বিজিত করে । 

কেলাসাকার বোরন £ শীতলণকৃত কপার ইলেকট্রোডের মাধ্যমে গ্যাসীয় বোরন ট্রাইক্লোরাইড 

ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণের মধ্যে তাঁড়ং-মোক্ষণ করলে কালো রঙের কেলাসাকার বোরন উৎপন্ন হয় * 
23018 + 879 = 2B + 6HCI ? 


প্রশ্ন £ B 3.1 বোরন কি প্রকীততে মস্ত অবস্থায় পাওয়া যায়? 
3.2 আঁত বিশুদ্ধ আবস্থায় বোরন প্রস্তুতির অস্যাবধা ক? 
3.3 বোরন আযানহাইড্রাইড কোন্‌ আযাসডের আআনহাইস্রাইড ? কিভাবে এই আযাসড থেকে 
আযানহাইড্রাইডাঁট পাওয়া যায় ? 
3.4 বোরন আযানহাইড্রাইড থেকে বোরন প্রস্তাতির একাঁট সমীকরণ লেখ । 
রি বোরিক আ্যানহাইড্রাইডের 748 দ্বারা ীবজারণে ক (i) শব্ধ বোরন পাওয়া যায়? 
টা (i) কেলাসায় বোরন পাওয়া যায় ? 


3.3 বোব্বনের থর ( Properties of Boron ) 


বোরন একটি কাঁঠন মৌলিক পদার্থ । যাঁদও এটিকে অধাতব মৌলর্‌পে গণ্য করা হয়, 
এর ধর্ম আসলে খানিকটা ধাতু এবং অধাতুর মাঝামাঝি । প্রারশ্ভেই বোরনের (কিছ: ভৌত ধর্ম 
উল্লোখত হয়েছে । বোরন কেলাসীয় এবং আনয়তাকার দুই রূপেই পাওয়া যায় (প্রকৃতপক্ষে 
বোরনের তিনটি রূপভেদ জানা আছে। বোরনের একাঁট কালো কেলাসীয় রূপ প্রস্তুত করা যায় 
ট্যানটালাম ধাতুর ফিলামেণ্টের উপরে বোরন ট্রাই-ব্রোমাইডকে চ7% দ্বারা 1800সে* তাপমান্রায় 
বজারত করে )। 

{বিভিন্ন যৌগে বোরনের যোজ্যতা সবসময়েই ৪ এবং যেহেতু Bঃ* আয়ন গঠনে প্রচুর শান্তর 
প্রয়োজন হয়, কাজেই বোরনের যৌগসমহ সর্বক্ষেত্রেই সমযোজীয়-_কখনই আয়নীয় নয় (দু 
একাটি জাটল যৌগের ক্ষেত্রে অবশ্য ক্যাটায়নীয় বোরনের প্রমাণ মেলে )। পযয়ি-সারণীতে বোরনের 
অবস্থান গ্রুপ হাতে হলেও এই গ্রুপের অন্যান্য মৌল থেকে পরবর্তী“ গ্রুপের মৌল সিলিকনের 
সঙ্গেই এর মিল বেশী (কোনাকান সম্পর্ক বা diagonal relationship )। 

(1) বোরন সাধারণ উষ্ণতায় বায়? বা আঁক্সজেন দ্বারা আক্রান্ত হয় না। আঁনয়তাকার 
বোরন পাউডার বায়্‌তে বা আঁক্সজেনে জবালালে বোরন ট্রাই-অল্লাইড উৎপন্ন হয় ( বায়ূতে বোরন 
নাইট্রাইডও উৎপন্ন হয় ) ৪ 4B +802 = 98903 

বোরন ট্রাই-অক্সাইড একাট আম্লিক অক্সাইড । 

(৪) আঁনয়তাকার বোরন নাইস্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করলে বোরন নাইট্রাইড উৎপন্ন হয় : 
2B + Na = 2BN 

স্টীমের সঙ্গে বাক্রয়ায় বোরন নাইট্রাইড আমোনয়া ও বোরক আ্যাস্ড উৎপন্ন করে £ 

BN + 8H20 = মনও + 9808 

(3) আনয়তাকার বোরন উপযুক্ত তাপমান্রায় হ্যালোজেন মৌলগুলির সঙ্গে সরাসাঁর যাত্ত 

হয়ে বোরন ট্রাই-হ্যালাইড উৎপন্ন করে £ 
2B + 3F2 = 2BFs 
2B + 3C1, = 2BCIls 
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(4) অনিরাপদ রক (জারক আক্স- 
আযাসিড ) বিজারিত করতে সক্ষম--উভয় ক্ষেত্রেই বোরক আযাসড উৎপন্ন হয়? 
2B + 8H2S0, = 2780৪ + 8908 
6HNO; + 9B’ = 9H BOs + 695 এ 
(6) অনিয়তাকার বোরন গাঁলত অবস্থায় ক্ষারের সঙ্গে বি'ক্য়ায় হাইড্রোজেন 'নর্গত করে 
এবং সঙ্গে ধাতব বোরেট উৎপন্ন হয়। যেমন সোঁডয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম 
মেটাবোরেট ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়ঃ 2B + 29NaOH + 91790 = 2209 + 9039 
(6) তীব্রতাপে আনিয়তাকার বোরন সিলিকন ডাই-অক্সাইড থেকে 'সালকন প্রাতস্থাপিত 
করেঃ 89105 + 4B = 28908 + 891 
অনুরূপভাবে, কার্বন ডাই-অক্সাইড কার্বন বিশ্লিষ্ট হয় £ _ 
8005 + 48 = 2508 + 8C 
(৫) বোরন ও হাইড্রোজেনের যৌগ অর্থ বোরনের অনেক হাইড্রাইড যৌগ জানা আছে_ 
যেমন, ডাই-বোরেন, 88778 । j 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে বোরন সরাসাঁর যুক্ত হয না। 50'সে. তাপমাত্রায় 10% HC!-এর সঙ্গে 
ম্যাগনোসয়াম বোরাইডের বিক্রগ্ায় ডাই- বোরেন উৎপন্ন হয়। এই হাইড্রাইডগ:লি আর্রীবশ্লোষত 
. হয়ে হাইড্রোজেন এবং বোরক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
1488৪ + 6701 = 88015 + 927৬ 
8218 + 6059 = 6151 + 278803 
_ তুলরামলকভাবে িশৃদ্খ কেলাসাকার বোরন খানিকটা 'নাক্ষিয়। ফুটন্ত হাইভ্রোক্লোরিক 
আযঁসড বা হাইড্রোফন:ওাঁরক আযাসিডের সঙ্গে এটি বিক্রিয়া করে না। খুব সক্ষম পাউডাররূপে 
. থাকলে এটি উত্তপ্ত গাঢ় নাইদ্রিক আসড দ্বারা খুব ধারে জাঁরত হয়। উত্তপ্ত অবস্থায় অন্য 
কয়েকটি জারক দ্রব্যের গাঢ় দ্রবণের সঙ্গেও এট বিক্রিয়া করে। 
34 হোল্পাইড শ্ৌৌগ (89149) 
বোরনের সঙ্গে এর থেকে কম তড়িং-ঝণাত্মক মৌলের '্বিযৌগকে বোরাইড যৌগ বলা হয়। 
তবে অনেকক্ষেত্রে আঁধকতর তাঁড়ং-খণাত্মক মৌলের সঙ্গে দ্ব-যোগকেও বোরাইড বলা হয়ে থাকে । এই 
যৌগগহাল সাধারণত খুব শন্ত, কঠিন এবং তুলনামূলকভাবে নিক্ষিয় এবং কিছু বিশিষ্ট ধর্মসম্পন্ন 
হয়ে থাকে। উদাহরণগ্বর্‌প, টাইটেনিয়াম বোরাইড (1189)-এর তাঁড়ৎপারবাহতা এবং তাপ- 
পারবাণহতা মুক্ত ধাতুর তুলনায় প্রায় 10 গুণ রঃ এবং গলনাধকও মন্ত ধাতুর তুলনায় প্রায় 
1000'সে. বেশী । 
৯৮৮৮৮ 550 on । এর সাহায্যে হীরক কাটা যায়। বোরনকে 
Mg বা Ca সহ তাঁর উত্তপ্ত করলে ধাতব বোরাইড উৎপন্ন করেঃ 
86 + 2B = MgsBs 
3Ca + 2B = 08385 
তাঁৱ উত্তাপে কার্বনের সঙ্গেও যুন্ত হয়ে বোরন BC; বোরন রিও উৎপন্ন করেঃ 
4B + C= 84০ 
ব্যবহার ( U৪e৪ )ঃ মোলাবদ্থায় বোরনের খুব বেশী ব্যবহার Tr বোরন কাবহিড, 
বোরন নাইভ্রাইড যোগগঢ়লর প্রস্তুতির জন্য বোরন ব্যবহৃত হয়। 
প্রশ্ন ৪ B 3.6 নখচের বিবৃতিগরীল সত্য না মিথ্যা ৫) বোরনের যৌগগহলি মূলত আয়নীয় | : 01): বোরনের 
যোগে বোরনের' যোজ্যতা সাধারণত 1, 2 বা 3 হয়ে থাকে।- (1)  কেলাসায় বোরন 
আঁনয়তাকার বোরনের তুলনায় আঁধকতর সক্রিয় । (i). বোরনের ধর্ম ধাতু ও অধাতুর 
মাঝামাঝি । (%)  বোরনের সঙ্গে সালকনের কোন মিল নাই । 
3.7 “রোরাইড' বলতে ক বোঝায় ? 
3.8 হধরক ও বোরন কাবহিডের মধ্যে কার কাঠিন্য বেশী? 


অর্থোবোরিক আযাসিড ( Boric acid, HBO ) 


অর্থোবো'রক আ্যাঁসডকে সাধারণত বোরক আ্যাসিড নামেই আঁভাঁহত করা হয়ে থাকে। 
3.5 প্রত ( Preparation ) 

বোরনের প্রস্তুতি পঞ্ধাত বর্ণনাকালে বোঁরক আযাসডের প্রস্তুতিও পূর্বেই বার্ণত হয়েছে। 
এছাড়া বোরন ট্রাই-হ্যালাইড যৌগের আদ্রীবশ্লেষণে এবং বোরক আ্যানহাইড্রাইভকে জলে ফ:টয়েও 
বোিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা যেতে পারে। 

3.6 প্রর্ম ( Properties ) 

(1) অর্থোবোরক আযাসড সাদা কেলাসীয় কঠিন পদার্থ । 

(2) বোঁরক আযাঁসিড জলে মোটামুটি দ্রাব্য এবং দ্রবাঁভুত হওয়ার সময় প্রচুর তাপ শোষিত 
হয় তাই উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দ্রাব্যতা প্রচুর পারমাণে বেড়ে যায় । বোরক আযাসড খুব মদ 
আযাসিড ( কার্বানক আযাসিডের থেকেও মৃদু ) এবং বোরিক আাসডে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকলেও বোরক আাঁসড কেবলমাত্র একক্ষারকাণয় আযাঁসডরুপেই কাজ করে। 

[ বোরক আ্যাসিড প্রকৃতপক্ষে প্রোটন-দাতারুপে কাজ করে না, 07- গ্রহণ করে লুইস 
আযাসড হিসাবে কাজ করে ঃ 

B(OH)s + H20 = B(OH); + H* 

বোরিক অআযাসডে, বোরনের অণ্টক অপূর্ণ থাকে,. অন্টকপ্যার্তর জন্য বোঁরক আযসিডের 
বোরন ইলেকট্রন-জোড় গ্রহণ করে লুইস আ'যাসিডরুপে কাজ করে। ] 

বোঁরক আ্যাসড নীল লিটমাসকে লাল করে কিন্তু মিথাইল অরেঞ্জের বর্ণ পাঁরবর্তন করতে 
পারে না। বোরক আযাসিড খুব মদ আযাসড হওয়ায় প্রমিত ক্ষার দ্রবণ দিয়ে সরাসার একে 
টাইট্রেশন করা যায় না। কিছ: স্ব বহ্‌হাইড্রাক্জ যৌগ যেমন, ন্লিসারল, ম্যানিটল ইত্যাদি যোগ 
করলে বোরক আ্যাঁসড তীব্র একক্ষারকীয় আ্যাসিডে পাঁরণত হয় এবং তখন প্রমাণ ক্ষার দ্রবণের 
(যেমন, NNঞ0ম দ্রবণ) সাহায্যে িনলফথ্যালন নির্দেশক ব্যবহার করে বোরক আযাসড 
টাইট্রেখন করা যায় (এক্ষেত্রে সমাপ্ত বিন্দহ সহজেই নির্ধারণ করা যায় )। 

[ বহুহাইড্রান্স জৈব যৌগ যোগ করার ফলে নীচের জাঁটল (০2158) উৎপন্ন হওয়ায় 
বোরিক আযাসিডের শান্ত বৃদ্ধ হয়। - 


| | | »- 
CHOH CHO 4945 
HB(OH), +2 | — [| BE | [4+H* + 4750] 
CHOH CH-— 0" O—CH 
| | 


প্রকৃতপক্ষে বোরক আযাঁসড এই অবস্থায় সম্পূর্ণরূপে আয়নিত হয়। বোরক আযসিড 
খুব মৃদু আযিড হওয়ায় দ্রাব্য বোরেট লবণগাল জলীয় দ্রবণে আদ্রীবশ্লোষত হয়ে ক্ষারীয় দ্রবণ 
উৎপন্ন করে ঃ 8880৪ + 8690 = ৪8074898093 
(8) অথোঁবোরক আ্যাসিডকে উত্তপ্ত করলে 100° সে. তাপমাত্রায় মেটাবোরক আযাঁসিড 
(8309) উৎপন্ন হয়, 140 সে. তাপমাত্রায় পাইরোবোরিক ত্যাঁসিড (6758494) এবং আরও 
উচ্চতর তাপমাত্রায় বোঁরক আ্যানহাইড্রাইড বা বোরন ট্রাইঅক্সাইড (9903) উৎপন্ন হয় ঃ 
100°C 140°C 
88057 HBO: + H20; $HsBOs E=———=> H5B.01 + 0Ha20 
>> 140°C 
9888052780৪ + 88০0 
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(4) '{মথাইল আযলকোহল বা ইথাইল আ্যালকোহল এবং গাঢ় 250, সহযোগে উত্তপ্ত 
করলে অর্থোবোরক আযাসিড (বা বোরেট ) এস্টার (িথাইল বোরেট বা ইথাইল বোরেট ) উৎপন্ন 
করে। 'মথাইল বোরেট বা ইথাইল বোরেটকে অদীপ্ত বুনসেন শিখায় জৰালালে সবংজ প্রাম্তযা্ত 
[শিখা দৃশ্যমান হয়--এটি বোঁরক আযাসিডের (বা বোরেটের ) একটি পরাক্ষা 8 

B(OH), + 3CH:OH —> 8(0078)8 + 8890 
বোরক আযাঁসড {মথাইল বোরেট 

(6) গাঢ় ॥2504-এর উপস্থিতিতে বোরিক আযাসিড (বা বোরেট ) এবং ফ75ওরাইডের 
[বাক্রিয়ায় উদ্বায়ণ যৌগ ঝেরন ট্রাইফনুওরাইড (BF) উৎপন্ন হয় (এই যৌগাটও ব্‌নসেন দীপের 


অদীপ্ত শিখার সংস্পর্শে এসে সবুজ প্রান্তযুক্ত শিখা উৎপন্ন করে জ্বলতে থাকে-_এটিও বোরিক 
আযাঁস্ড বা বোরেটের একাঁট পরীক্ষা ) £ র্‌ : 


বোঁরক আযসিডের লবণ বা বোরেট যৌগসমমহের আঁধকাংশই মেটাবোরেট বা পাইরোবোরেট 
রূপে পাওয়া যায় । 


বোরিক অয়াসিডের কিছ; বিয়া নীচের ছকে দেখানো হল £ 
পার-অক্মোবোরেট এবং বোরেট পার-অক্মোহাইডেট 


Hg03 
১8958 


আযালকোহল (ROH) 


BOR), € 
(! )3 গাঢ় HaS0, B(OH) 140°C TE 
বোিক আযসড |___৯7৪০৪- ৯৪৪০৪ 
54852 সহযোগে 
গলন | 
ধাতব অক্সাইড 

হি সহযোগে গলন 
8৮৪ €—NHUBF, 

উত্তাপন (আ্যামো!নয়াম 


বোরোফন;ওরাইড) বোরেট (মুলত মেটাবোরেট ) 


3.7 ব্যবহার ( Uses ) 
বোঁরক আযাঁসিডের প্রধান ব্যবহার জাঁবাণনাশকরংপে, বোরিক লোশন, বোঁরক তুলা ক্ষত 


চাঁকৎসায় ব্যবহৃত হয়, খাদ্য ও দুক্ধ-সংরক্ষণে এবং কাগজ ্রস্তুতিতেও বোরিক আ্যাসিড ব্যবহৃত 
হয়। কাচ প্রস্তুতিতেও এর ব্যবহার আছে। 
প্রশ্ন £ B 3.9 বোিক আযাসডের একটি এপ্টারের নাম ও সণ্কেত লেখ । 

3.10 বোঁরক আাসড মূদ আস না তাঁৱ আসড ? 


3.11  বোরক আযাসিডের সনান্তকরণের জন্য দুটি বিভিন্ন পরাক্ষায এই যৌগাঁটকে দ়াট বিভিন্ন যোগে 
পাঁরবার্তত করা হয়। যৌগ দুটির নাম ও সঞ্কেত লেখ । সনান্তকরণে যৌগ দ:টর কি 


ধর্মের সাহায্য নেওয়া হয় ? 


বোরাক্স বা সোডিয়াম পাইরোবোরেট 
( Borax or Sodium Pyroborate 13853404, 101390 ) 


3.8 প্ৰস্তত (Preparation ) 
(9) বোরাক্স প্রকাততেই যে পাওয়া যায় সেকথা পূবেই উল্লেখিত হয়েছে । এছাড়া বোরাক্স 
কোলেমানাইট (০888801£, 520 ) থেকেও প্রস্তুত করা যেতে পারে। 
কোলেমানাইট সংক্ষমভাবে চর্ণ করা হয় এবং ফুটন্ত জলে দুবীভৃত করা হয়, এ দ্রবণে 
সোডিয়াম কার্বনেটের ঘন জলীয় দ্রবণ যোগ করে মিশ্রণাট আলোঁড়ত করলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
অধগাক্ষপ্ত হয়। িলটার করে অধঃক্ষেপ পৃথক করা হয়। এবারে পারঘ্রুত ( পাঁরস্রুত থাকে 
সোডিয়াম পাইরোবোরেউ এবং মেটাবোরেট ) নিয়ে 6০ সে. উষ্ণতার নীচে কেলাসিত করলে 
বোরাক্সের কেলাস পৃথক হয়ে পড়ে । অধঃক্ষেপ ছে+কে নিয়ে শৃ্ক করা হয় । 
085880)5 + গ্রাব৪9008 = ৪98407 + 28809 + 08008 
(8) বোরক আযাসিডকে সোডা আযাশ দ্রবণ দ্বারা ফুটিয়ে যে দ্রবণ পাওয়া যায় সেই দ্রবণ 
থেকে কেলাসত করে বোরাক্স প্রস্তুত করা হয় £ 
4HsBOs + ৪9005 = [২980৭ 7690 + COs 
(iii) প্রাকাতক বোরাক্সকে টিণকাল (i০৪1 ) বলে । তিব্বত, সিংহল এবং ক্যালিফোর্নিয়ার 
শুক্ক-প্রায় হুদে টিওকাল পাওয়া যায়--এর মধ্যে প্রায় 56% বোরাক্স থাকে । 
প্রকাততে প্রাপ্ত বোরাক্স বা টিঙ্কাল চর্ণ করে ফুটন্ত জলে দ্রবীভূত কব ?ফলটার করে 
পাঁরম্ূত দ্রবণ গাড়ীকৃত করে শীতল করলে বোরাক্স কেলাসিত হয়। [ফিলটার ক! এ কেলাস 
সংগ্রহ করা হয়। ! 
3.9 (Properties ) 
(i) বোরাক্স বা সোহাগা সাদা কেলাসীয় কঠিন. পদার্থ, জলে দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণ ক্ষারাঁয় 
(লাল ?লটমাসকে নল করে )। জলীয় দ্ববণে বোরাক্স আর্র-বিশ্লোষিত হয়ে মৃদু আযাসিড বোরিক 
আযাসিড এবং তীব্র ক্ষার সোডিয়াম হাইড্রন্সাইড উৎপন্ন করে__কাজেই দ্রবণ ক্ষারায় হয়ঃ 
89940 + 8790 = 2280 + 2H3BOs 
28009 + 4850 = 29NaOH + 2HsBOs 
(8) উত্ত্চ করলে প্রথমে বোরাক্স থেকে কেলাস জল বোরয়ে যায় ফলে বোরাক্স খৈ-এর মত 
ফুলে ওঠে ( সোহাগার খৈ ) £ 
[ব593407, 10H20 = 8880৭ + 10750 
এর পর তীব্র উত্তাপনে সোডিয়াম পাইরোবোরেট বিযোজিত হয়ে সোডিয়াম মেটাবোরেট এবং 
বোরক আযানহাইড্রাইডের মিশ্র উৎপন্ন করে 8 
১11197 = 2NaBOs + 8903 
উৎপন্ন মেটাবোরেট এবং বোরিক আ্যানহাইদ্রাইড অনেক ধাতব অক্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
রঙগন ধাতব মেটাবোরেট উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়ার সুযোগ নিয়ে অনেক ধাতব মুলকের 
সনান্তকরণ পরীক্ষা করা হয় £ 
(8) সোহাগাগুটি পরীক্ষা! ( Borax bead test ) £ 
পরীক্ষাঃ একটি পারচকার ৮-তারের অগ্রভাগে একটি ছোট্ট আংটা (100) তৈয়ার করা 
হয় 1 আংটাঁট অদীপ্ত বুনসেন ?শখায় উত্তপ্ত. করে সোহাগা চুর্ণের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। 
আটার গায়ে সোহাগা চুল“ লেগে যায় এবং আংটাঁটি আবার অদাপ্ত বুনসেন শিখায় উত্তপ্ত করা হয়। 
প্রথমে সোহাগা খৈ-এর মত ফে*পে ওঠে এবং পরে সং্কুচিত হয়ে আংটার ভিতর জমা হয়। এই 
পদ্ধাতর পঃনরাবাত্তির দ্বারা ৮%-তারের আংটায় একটি বর্ণ হীন কাচের মত স্বচ্ছ সোহাগাগাট উৎপন্ন 


করা হয়। সোহাগাগুটিতে কণামান্্ নমুনা পদার্থ লাগিয়ে নেওয়া 

হয় এবং সোহাগাগযুটিকে প্রথমে 
লারা ০০, অবস্থাতেই সোহাগাগাটর বর্ণ লক্ষ্য করা 
য় গুটাটকে 'বিজারণ শিখায় উত্তপ্ত করা হয় এবং উত্ত 
হার বা কা হয় ৰং পক ও শীতল অবস্থায় 


পর্যবেক্ষণ ( Observation ) £ 


জারণ শিখায় 
. উত্তপ্ত এবং শীতল উভয় অবস্থাতেই 


নীল। 
2. উত্তপ্ত অবস্থায় গাঢ় হলুদ, শীতল Cr 
অবগ্থায় সবুজ । সবুজ । 
3. উত্তপ্ত ও শীতল অবস্থায় বেগুনী। | ৪. উত্তপ্ণ ও শীতল অবস্থায় বর্ণহীন। Mn 
4. উত্তপ্ত ও শীতল অবস্থায় হলুদ । | 4. উত্তপ্ত ও শীতল অবস্থায় সবুজ । Fe 
5, শীতল অবস্থায় লালাভ-বাদামী। |.৮. শীতল অবস্থায় ধুসর! y Ni 
6. উত্তপ্ত অবস্থায় সবুজ, শীতল | 6. উত্তপ্ত অবস্থায় বর্ণহীন, শীতল ০৪ 


অবস্থায় নীল। অবস্থায় অস্বচ্ছ লাল। 


সৌহাগীগুটি পরীক্ষার নীতি ( Principle of borax bead test )ঃ 
উত্তপ্ত করলে প্রথমে সোহাগা থেকে কেলাস জল বৌরয়ে যায়, ফলে সোহাগা খৈ-এর মত 
ফেপে ওঠে ঃ ৮711 


‘NazBaO1, 10759 5 ৪2840 ৭ 2 10H20 
এর পর তার উত্তাপনে সো'ডয়াম পাইরোবোরেট, [9840৭ বিযোজিত হয়ে সোডয়াম 
মেটাবোরেট এবং বোঁরক আযানহাইড্রাইডের মিশ্রণ উৎপন্ন করেঃ 
NagBaO1 = 2NaBOs + 73805. 7 
সুতরাং, উৎপন্ন বর্ণ হীন চ্বচ্ছ গুটি হল সোডিয়াম মেটাবোরেট এবং বোরক আযানহাইড্রাইডের 
মিশ্রণ । সোহগাগুটর সঙ্গে ধাতুর যোগ মিশ্রিত করে উতপত করলে ধাতুর বোরেট উৎপম হয়। এই 


পরাক্ষা করা হয় । 
(i) কোবাল্ট-লবণের (মনে করি, কোবাল্ট নাইট্রেট ) সঙ্গে ধবারিয়া হয় এইভাবে £ 


উত্তাপন 
পন 
0০99 + 3908 ——? Co(BOs)s 
কোবাল্ট মেটাবোরেট ( নাল ) 


জারণ ও বিজারণ শিখায় একই বিয়া হয় । ” 
অন্যান্য ধাতব লবণের ক্ষেত্রে {বাক্য়াগ:ল নীচে দেখানো হল । লবণগ্ীল উত্তাপে বিযোজত 


হয়ে ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং ধাতব অক্সাইডই বিরয়ায় অংশগ্রহণ করে। 
(8) আয়রন লবণের সঙ্গে 


{বায়া 
জারণ শিখায় £ Fe20s + 3B20s = 976(809)৪ 
ফোঁরক মেটাবোরেট ( হলুদ ) 


186 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


িজারণ শিখায় £ 2Fe(BOs)s + 2৭৪05 + ০ 


= 255(309)৪ + 28840? + ১৯৪) 
ফেরাস মেটাবোরেট € সবুজ ) 


(11) ০এ-লবণের সঙ্গে 
জারণ শিখায় £ CuO + 95098 = ০8(0309)9 


িউাপ্রক মেটাবোরেট ( নগল ঠান্ডা অবস্থায় ) 


বিজারণ শিখায় £ 20902) + 2NaBOs + 0 


= 20808 + ি99940৭ + CO 
িউপ্রাস মেটাবোরেট ( অস্বচ্ছ লাল ) 


(iv) "লবণের সঙ্গে 


(্) 


জারণ শিখায় £ 07803 + 89908 = 2Cr(BOs)s 


ক্রোমকমেটাবোরেট ( সবুজ ) 
[বিজারণ ?শখাতেও একই বর্ণ থাকে 
"লবণের সঙ্গে 
জারণ শিখায় ৫ 17503 + 9908 = 2Mn(BOs)s 
ম্যাঙ্গানক মেটাবোরেট ( বেগুনী ) 
{বজারণ শিখায় ঃ MnO + 990৪9 > Mn(BOs)2 
ম্যাঙ্গানাস মেটাবোরেট ( বর্ণহান ) 


(vi) মi-লবণের সঙ্গে 


জারণ শিখায় £ Ni0 + 90৪ > Ni(B03)2 'নকেল মেটাবোরেট 
(শীতল অবস্থায় লালাভ-বাদামশ ) 
বজারণ শিখায় £ঃ 92Ni(BO)2 + 428০৪ + 20 
fe = 9Ni + গাব ৪840৭ + 200 (ধূসর ) 


সনাক্তকরণ ( Tests for identification ) $ 


(৫) 


মথাইল বোরেট পরীক্ষা £ একটি পরীক্ষানলে বোরাক্স, গাঢ় H250, ও মিথাইল 


আ্যালকোহল মিশ্রিত করে উত্তপ্ত করলে গ্যাস নির্গত হয়-_তা পরীক্ষানলের মুখে জালাল সবুজ 
প্রান্তযাত্ত শিখায় জবলে। 


(9) 


একটি *ল্যাটিনামের আংটায় বোরাক্স উত্তপ্ত করলে যে স্বচ্ছ গুটি উৎপন্ন হয়, তার সঙ্গে 


আত অঞ্প পারমাণ কোন কোবাজ্টের লবণ ( যেমন, কোবান্ট নাইস্রেট ) মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে নীল 
গুটি উৎপন্ন হয়। 


3.10 ব্যবহাব্র ( Uses ) 
বোরাক্সের ব্যবহারকে {তনভাগে ভাগ করা যায় ঃ 


(৫) 


(a) 
(b) 
(c) 
(2) 


প্রথমত গালত বোরাক্সের ধাতব অক্পাইডের সঙ্গে গলনযোগ্য মেটাবোরেট উৎপন্ন করার 
ক্ষমতার উপর ির্ভরশাল । যেমন-__ 

পরাক্ষাগারে ধাতব মূলকের উপস্থিত জানার জন্য সোহাগাগুটি পরীক্ষা । 

গালক হিসাবে ধাতু গলানোর কাজে ব্যবহৃত হয় । 

এনামেল প্রস্তুতিতে । 


বোরাক্সের দ্বিতীয় প্রস্থ ব্যবহার নির্ভ'র করে অগলনীয় (106831916) [সালকেটের সঙ্গে 


যুক্ত হয়ে গলনীয় বা গলনযোগ্য (6981৩) বোরোসিলিকেট উৎপাদন শান্তির উপর, যেমন-_ 


(a) 


ধাতু শিল্পে গালক হিসাবে ব্যবহার । 


বোরন, অথোঁবোরক আযাঁসড, বোরাক্স 18? 


(৮) বোরোসাঁলকেট কাচ (যেমন, পাইরেক্স, জেনা ) প্রস্তুতিতে, এই কাচ শন্ত এবং 
তাপ সহা। 

(8) বোরাক্মের তৃতীয় প্রকার ব্যবহার নির্ভ'র করে এর আর্দ্রীবশ্লেষণের উপর । যেমন 

(৭) অন্লামাততে প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । 

(৮) খর জলের উপযোগী কাপড় কাচার গুড়ো এবং সাবান তোরতে ব্যবহৃত হয়। 

এ ছাড়া জীবাণুনাশক রূপে এবং খর জল ম্‌দুকরণে বোরাক্স ব্যবহৃত হয় । 


প্রশ্ন? B 3.12 বোরাক্সের সঙ্কেত বি? 'সোহাগার খৈ' কাকে বলে? 


5. 


6. 


3.13 বোরাক্সের জলণয় দ্রবণ ক্ষারয় হয় । -_ীন্তীটি ব্যাখ্যা কর । (8. 9,181) 

3.14 বোরাক্স উত্তপ্ত করলে খৈ-এর মত ফে'পে ওঠে কেন ? 

315. গ্র্যারটনামের আংটায় বোরাক্স দীপ্ত বুনসেন শিখায় উত্তন্ত করলে একাঁট স্বচ্ছ গ্যাট উৎপন্ন 
হয়। গাটাটতে ক থাকে 

3.16 ধাতব মূলক সনান্তকরণে বোরাক্স ক ভাবে ব্যবহার করা যায় ? 


অনুশীলনী 


বোরনকে কি প্রন্কাতিতে মনত অবস্থায় পাওয়া যায়? বোরনের প্রাকীতক উৎসগনলর নাম কর । 

বোঁরক জ্যানহাইড্রাইড থেকে 148 দ্বারা িজারণ পদ্ধতিতে বোরনের প্রচ্ৃতি বর্ণনা কর। এই বোরন 

কি বশহ্ধ ? 

বোরনের বহরূপতা ধর্ম আছে ক? বোরনের ভৌত ও রাসায়ানক ধর্ম সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা 

কর। ত i jj 

অর্থোবোরক আযাসডের সঙ্কেত কি? অর্থোবোঁরক আযাসড কভাবে প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর । 

অর্থোবোরক আযাসডকে উত্তপ্ত করলে ক হয়? অর্থোবোঁরক আযাসিডের ব্যবহারগল উল্লেখ কর । 

বোরাঝ্সের সঙ্কেত ক ? বোরাক্স ?কভাবে উৎপাদিত হয়? বোরাক্সের ব্যবহারগ্ীল উল্লেখ কর । 
পরাক্ষাগারে ধাতব-মূলক সনান্তকরণে বোরাক্স বাঁড বা সোহাগাগুটি পরাক্ষা কিভাবে করা হয় সংক্ষেপে 

বর্ণনা কর। . 

কারণ ?নর্দেশি কর ( উপযডন্ত ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও ) £ 

(a) সোহাগাকে উত্তপ্ত করলে প্রথমে খৈ-এর মত ফুলে ওঠে, এর গর তাঁরভাবে উত্তপ্ত করলে কাচের মত 
স্বচ্ছ দানা বা গট উৎপন্ন করে। \ 

(b) একাঁট শুক ঘাঁড়-কাচে বোরেট-লবণ, 0859 এবং গাঢ় 250 "এর মিশ্রণ নিয়ে লেই তোর করে 
একাটি কাচাণ্ডে বা *ল্যাটিনাম তারে লেই লাগিয়ে ব:নসেন দাঁপের অদশপ্ত শিখার ঠিক বাইরে ধরলে 
শিখার বর্ণ সবুজ হয়ে যায়। 

6০) একটি শক কাচনলে বোরেট বা বোররিক আ্াসডের সঙ্গে গাঢ় 51580 মিশিয়ে রণ উত্ত করে 
নলের মুখে উদ্ভূত গ্যাসকে বুনসেন দাঁপের অদগপ্ত শিখায় জৰালালে সবুজ প্রান্তযুন্ত শিখা 
দেখা যায়। 

৫) বোরাক্সের জল পণ লাল লিটমাস কাগজ ভোবালে কাগজটি নাল হয়ে যায় । 

বোরনের সঙ্গে নণচের পদার্থগহলর 'বরিয়া শর্ত উল্লেখ সহ বর্ণনা কর £ 

নাইট্রোজেন, কাঁম্টক সোডা, সালীফউারক আআসিড, ফননীরন । বোরাইড যৌগ কাকে বলে ? 

বড পরণক্ষাতে ?ক ঘটবে সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 


পাটা 


| - CARBON, CARBON MONOXIDE , 
CARBON DIOXIDE, CARBONIC ACID 


Syllabus : Carbon, CO, CO, Carbonic acid, 


ক্ৰাৰ্শ্বন ( Carbon ) 


পারমাণবিক গুরুত্ব 1200 
সমস্থাঁনক ভর-সংখ্যা 12, 19, 14 
মূল র্‌পভেদ হারক, গ্রাফাইট 
সাধারণ যোজ্যতা 4 


চিহ্ন C 
পরমাণ;-ক্রমাৎক 6 
ইলেকট্টরন-বিন্যাস 152 252 1১8 
পযয়ি-সারণীতে অবস্থান গ্রুপ [৬৪ 
তাঁড়ৎংখণাত্মকতা 2৮ 


4.1 তুল ( Introduction ) 

জানা যৌগসমূহের শতকরা প্রায় 90টতেই কার্বন বর্তমান । (একমান চাইজ্রোজেনের 
যৌগের সংখ্যা কার্বনের যৌগ-সংখ্যার চেয়ে বেশী । ) 

কার্বনের এই বিপুল সংখ্যক যৌগের আলোচনার জন্য (মৌল 0, অক্সাইড, কার্বনেট যোগ 
বাদে) রসায়নে এক স্বতন্ত্র শাখা গড়ে উঠেছে--যার.নাম জৈব রসায়ন (Organic Chemistry) | 


কার্বন কথাটি এসেছে ল্যাটিন শব্দ ‘৭0৮০’ থেকে--যার অর্থ ০০৪] বা কয়লা । 1824 সালে ' 


সর্বপ্রথম এই নাম ব্যবহৃত হয়োছল । কার্বন যে একটি মৌল তা প্রথম দেখান ল্যাভয়েসয়ে*। 

প্রকৃতিতে কার্বন মন্ত ও যুক্ত উভয় অবস্থাতেই পাওয়া যায়। যুক্ত অবস্থায় কার্বন বিভিন্ন 
যোগে থাকে । যেমন, (i) পেট্রোলিয়াম ও প্রাকীতিক গ্যাসে হাইড্রোজেনের (মূলত হাইস্রোকার্বন 
যৌগ হিসাবে ) সঙ্গে যুক্ত থাকে । (ii) আঁব্পজেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে, কার্বন ডাই-অজ্লাইডে এবং 
অসংখ্য কার্বনেট যোগে (এদের মধ্যে অনেকগীলই মুল্যবান আকারিক ) যেমন- চুনাপাথর 
(08002), ডলোমাইট (08008, 48008), ক্যালামাইন (20008), স্প্যাথক আয়রন আকরিক 
(55008), ম্যাগনেসাইট (18008) প্রভূতিতে, (iii) উদ্ভিদ ও প্রাণদেহের বিভিন্ন অংশে বহু 
কার্বন যৌগ বর্তমান। মস্ত অবস্থায় কার্বন হীরক ও গ্রাফাইটে থাকে৷ খাঁনজ কয়লার বেশীর 
ভাগই মস্ত কার্বন । 

পযয়ি-সারণতে কার্বনেন আবস্থান গ্রুপ 7৬-এর ৪ সাব-গ্রুপে (সারণী 4.1) এই গ্রুপটির 
অবস্থান পষয়ি-সারণীর মাঝামাঝ স্থানে । গ্রুপ 
IVB-এর অন্য মৌলগ্যল হল সিলিকন, জারমে- 
নিয়াম, টিন এবং লেড । এই মৌলগ্ীলর প্রাতাটিরই 
যোজন-ইলেকট্রনের সংখ্যা 4 (সর্ববহিঃস্থ কক্ষের 
ইলেকট্রন-বন্যাস 52 02 )।  তত্বগতভাবে মৌল- 

চিত্র £ 4.1 গুলি 4টি ইলেকট্রন ত্যাগ করে বা-গ্রহণ করে 

ইলেকট্রন-অণ্টক পঢার্ত* করতে পারে, কিন্তু বাস্তবে এই ধরনের প্রক্রিয়ায় এত বেশী শান্তর প্রয়োজন 
হয় যে, প্রকৃতপক্ষে R** বা R*- ধরনের আয়ন (R =.C, 5i, Ge, 5n, ৮৮) সমান্বত যৌগ জানা 
নেই । এই মোৌলগঢ়ালর যে যৌগসমূহে মৌলগুলির যোজ্যতা 4, সেই যোগগুনলির প্রায় সবকাঁটই 
সমযোজী। কার্বনের সকল যৌগই তাই সমযোজা । 


mn IV bd VI সা Xn 


| 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাইঅক্সাইড, কার্বানক আযাসড 189 


গ্রপ 1VB-এর মৌলগণ্ীল এবং এদের. ডাই-অক্সাইড এবং হাইজ্রাইড যৌগসমনহের ধমের 
পষয়িক্লমতা নীচে দেওয়া হল ঃ 


মৌলগঁলর | 0  অক্সাইড- | 99 হাইড্রাইড- CH, 


ধাতব” 9. গ্ীলর 810 গ্যালর SiH, 

ধার্মতা Ge ক্ষারকীয়তা 09604 স্থায়িত্ব GeH 4 
বৃদ্ধ ৪9. বৃদ্ধি 5008 হাস 80714 
পায় } Pb পায় PbO2 পায় $ PbH, 


কার্বন এবং 'সালকন অধাতু ৷ টিন এবং লেড ধাতু । জারমোনয়ামও ধাতু তবে 'কিছংটা 
অধাতব ধর্মও এতে দেখা ঘায়। এটিকে তাই ধাতুকজ্পই (16/211911) বলা হয়। কার্বনের 
সমস্থানিক তনাঁট যাদের ভরসংখ্যা যথাক্রমে 19, 18 ও 141 এগ্যালর মধ্যে 14 ভরসংখ্যার 
কার্বন তেজাক্রয় । 12 এবং 13 ভরসংখ্যার কার্বনের প্রাকীতক প্রাচুর্য যথাক্রমে 98:89% 
এবং 1'11%। 
প্রচ্নঃ B 4.1 ॥*কার্ব'ন’ নামকরণের কারণ ক ? 
4.2 মৌলসমূহের মধ্যে কার্বনের যোগের সংখ্যাই ক স্বধিক ? 
4.3. পরযায়-সারণণতে কার্বনের অবল্থান (৪) কোন: পর্যায়ে ? (৮) কোন্‌ গ্রুপে ? এই গ্রুপের 
অপর মোলগযল কি বক? 
4.4 সারগণ 4.1 দেখে কি বলতে পারবে কার্বনের তাঁড়ং-ধণাত্মকতা B, N এবং 5i-এর তাঁড়ৎ- 
খণাত্মকতা থেকে রেশশী না কম? 
4,5 (4) কাৰ্ব'নের যোজন-ইলেকট্রনের সংখ্যা কত? (১) কারন-যৌগে কার্বনের যোজ্যতা 
সাধারণত কত হয়ে থাকে? (০) এ যোজ্যতা ক আয়নায় হতে পারে? 
4.6 কার্বন কি প্রকতিতে মন্ত অবস্থায় পাওয়া যায়? যন্ত অবস্থায় ? 
4.7 রুমহ্যাসমান অধাতবধার্ম'তা অন্যায়" সাজিয়ে দাও £ 
0, N, Pb, Ge, Si, Sn 


4.2 হচ্ছ ক্পপত! ( Allotropy ) 
অনেক সময় একই মৌলের বাভন্ন র;প দেখা যায় যাদের মূলত ভৌত ধর্মে এবং কিছ? 
কহ, রাসায়নিক ধর্মেও পার্থক্য লাক্ষত হতে পারে-_এই বিভিন রূপগ্ীলকে মৌলাটির বহর প 


- ৰা রূপভেদ বলা হয় এবং ঘটনাটিকে বলা হয় বহুরূপতা (Allo =another, tropos = form 


অর্থাৎ &1০০০৩-এর আক্ষারক অর্থ হল অন্যরূপ )। 


বহতা ধর্মের বাতি কারণ থাকতে পারে? 

৫) বাব “রংপভেদের অণনতে বা কেলাসে পরমাগর বিন নসর হতে 
পারে। বান ম্নের রূপে হীরক এবং গ্াফাইট (হার এবং গরফাইটের কেলাসের গঠন- 
পার্থক্য সম্পার্কত আলোচনা দ্রষ্টব্য )। 

(8) বিভন্ন রূপভেদের অণ্যতে পরমাণ্্‌-সংখ্যা বাড হতে পারে । যেমন--ওজোন 
(0৪) এবং আঁক্সজেন (091, ওজোন-অণ. তিনাট আঁকাজেন প্রমাণ, সমবায়ে গাঠত আর আঁক্সজেন- 
অণু গঠিত দুটি আঁক্সজেন পরমাণ নিয়ে । 

(i) বাভন্ন রূপভেদের অন্তঃশান্তর (internal 61189) পার্থক্য থাকতে পারে। শ্বেত 
ফসফরাস থেকে লোহিত ফসফরাস, পার্বর্তনের 'র্বাক্য়ায় তাপ উৎপন্ন হয় ( ফসফরাস চট) 
এর অর্থ শ্বেত ফসফরাসের অন্তঃশান্ত লোহত ফসফরাস অপেক্ষা আধিকতর। (যে রূপাটর 
অন্তঃশান্ত কম সোট সাধারণত আঁধকতর সস্থত হয়ে থাকে | 
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4.3 ব্ার্বনেক্র বজ্ছ্দপাতা ( Allotropy of Carbon ) 


কাব'নের অনেকগুলি রূপভেদ বা বহুরুপ দেখা যায় । এদের মধ্যে কোনটি প্রকৃতিতে পাওয়া 
যায়, আবার কোনটি বা কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত। কার্বনের রূপভেদগুলিকে দুটি ভাগে ভাগ করা 
যায়_(1) নিয়তাকার বা কেলাসাকার (0:5511106) এবং (2) আনিয়তাকার (Amorphous) 
এদের মধ্যে হীরক এবং গ্রাফাইট কেলাসাকার, অন্যগূলি অনিয়তাকার (নীচের ছক দেখ )। 
বত'মানে সু-রা*্ম দ্বারা পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছে যে কার্বনের তথাকথিত আনিয়তাকার 
র্‌পভেদগডলি আসলে গ্রাফাইটের অণ্‌বাঁক্ষণাঁয় কেলাসীয় রূপ (microcrystalline form) 
এই অতিক্ষ:দ্ কেলাসগুলৈ সুনার্দ্টভাবে বিন্যস্ত থাকে না--তাই কেলাসাকার মনে হয় না। 


নীচের ছকে কার্বনের র:পভেদগ্যল দেখানো হল £ 
1০5 


হত ভাড়া । 


38৯: (crystalline) অনিয়তাকার (amorphous) 


+ 
EE 


অঙ্গার. ঝুল বা ভূসাকালি কোক গ্যাস কার্বন 
(diamond) (graphite) (০0) a ঃ lamp (coke) (gas carbon) 
190 


অঙ্গার অঙ্গার 
ধরার: charcoal) (animal charcoal) 
+ + + $ 


শকরা অঙ্গার অস্থি অঙ্গার রক্ত অঙ্গার 
(Wood charcoal) (sugar charcoal) (bone charcoal) (blood charcoal) 


পর্বে অবশ্য কয়লাকেও কার্বনের রূপভেদ রূপে গণ্য করা হত । 
প্রশ্ন £ B 4.8 উদাহরণ দাও £ 0) একটি গ্যাসীয় মৌলের দুটি বহার, (7) একটি অধাতু মৌলের 
দ্যাট বহুর্‌প । 
4.9 কার্বনের আনয়তাকার কার্বন সত্যই ক অনিয়তাকার ? 


I নিয়তাকার বা কেলাসাকার কার্বন ( Crystalline Carbon ) £ 

(4) হীরক (Diam০nd )ঃ এট অতি মূল্যবান পদার্থ । দাক্ষণ আফ্রিকা, রাজিল, 
আমোরকা, ভারতবর্ষের গোলকুণ্ডায় প্রাককীতক খনিজ হিসেবে হারক পাওয়া যায়। সাধারণত 
হীরকের বর্ণ হাঁরদ্রাভ হয়। কিন্তু সামান্য অশ্যাদ্ধ মিশ্রিত অবস্থায় এর বর্ণ নীল, গোলাপী, সবজ 
বা কালোও হতে পারে। অস্বচ্ছ কালো ও গাঢ় বর্ণের হীরককে বোট বা কার্বনেডো বলা হয়। 
উক্জরল্য এবং বিভিন্ন বর্ণের জন্য দ্যচ্ছ হাঁরক মূল্যবান রদ হিসেবে ব্যবহৃত হয়। বোর্টবা 


কার্বনেডো রত্ব হিসেবে ব্যবহৃত হয় না। এরা হীরক কাটা, পাথর ছিদ্র করা, হীরক ও পাথর মসৃণ 
করার জন্য ব্যবহৃত হয় । 


প্রচ্তঁত £ প্রাককীতক হীরক মাটির নীচে পাথরের সঙ্গে মিশ্রিত থাকে । খাঁন থেকে তুলে 
এনে এই সকল পদার্থ রোদে জলে ফেলে রাখা হয়, ফলে পাথরগদাল ভেঙে যায়, এগলকে আরও 
চ্ণ করে জলপ্রবাহের দ্বারা মোম বা চা মাখানো টৌবলের উপর দিয়ে চালনা করা হয়। হাঁরক 
অধিক ভারা হওয়ার জন্য টোবলের মোমে আটকে যায় । এইর;পে খনিজ হীরক পৃথক করা হয়। 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্পাইড, কার্বানক আ্যাঁসড 141 
কৃত্রিম হীরক (Artificial Diamond) t : 


কার্কন বা গ্রাফাইট থেকে হীরক প্রস্তুতি একটি বিরাট সমস্যা । 'বাঁভল্ন সময়ে এই পারবর্ত'ন 
ঘটাবার চেষ্টা করা হয়েছে । প্রকৃততে এই পাঁরবর্ত'ন সাধিত হয় ভ:-ত্বকের নাঁচে দীর্ঘাদন ধরে 
প্রচণ্ড চাপে ও তাপের প্রভাবে । ফরাসণ রসায়নাবজ্ঞানী ময়সা (101558) 1993 সালে কাম 
হণরক প্রস্তুত করেন বলে দাঁব করেন। তান বৈদ্যাতক চুল্লীর মধ্যে শর্করা অঙ্গার ও লোহা 
মাশিয়ে মিশ্রণাটকে 8000°সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করেন, এতে গলিত লোহায় কিছু কার্বন দ্রবীভ্‌ত 
হয় এবং কার্বন ও লোহার সম্পন্ত দ্রবণ প্রস্তুত হয় । অতঃপর এ দ্রবণকে গালত সাঁসার মধ্যে ফেলে 
হঠাৎ ঠান্ডা (0018) করা হয়। এইভাবে হঠাং ঠাণ্ডা হওয়ার ফলে লোহা শর্করা অঙ্গারের উপর 
প্রচণ্ড চাপ দেয়, ফলে অঙ্গারের (কিছ: কিছ? অংশ খুব ছোট ছোট হীরকের কেলাসে পরিণত হয়। 
দকন্তু বর্তমানে দেখানো হয়েছে যে, ময়সাঁর দাবি যথার্থ হতে পারে না। 1955 সালে আমোরকার 
জেনারেল ইলেকাঁট্রক কোম্পানী গ্রাফাইটকে ধাতব অনুঘটক যথা কোমিয়াম, আয়রন, নিকেল ইত্যাঁদ 
্মাশ্রত অবস্থায় তাঁড়ংনুল্লীতে প্রায় 10,000--1,00,000 বায়ন্চাপে এবং প্রায় 8000° সে. 
তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে কৃত্রিম হারক প্রস্তুত করেন। এই হণরক ছোট ছোট হলুদ কেলাসাকারে 
পাওয়া যায় এবং এর মল্য প্রাকৃতিক হীরকের চেয়ে বেশী গড়ে। 

ধর্ম ( Properties ) 8 ধবশহদ্ধতম অবস্থায় হীরক বর্ণহান দর্যাতসম্পন্ন ক্ষাটকাকার কঠিন 
পদার্থ এবং সবচেয়ে শব্ত কঠিন পদার্থগালর অন্যতম । কোনও হাঁরক কেবলমা্র অন্য হীরক 
দিয়েই কাটা যায়। হারকের ঘনত্ব প্রায় 8'61 গ্রাম/স.সি. হাীরকের ওঃ্জবল্যের কারণ এর উচ্চ 
প্রাতসরাৎক 24 (কাচের প্রাতসরাৎ্ক 15) হাঁরকের মধ্য দিয়ে যাবার সময় এর বাভিন্ন তল 
থেকে আলোক প্রীতফলিত হয় । Xু-রাশ্ম আসল হণীরকের মধ্য দিয়ে আঁতক্রম করে, িম্তু নকল 
হখরকের মধ্য দিয়ে আতন্রম করতে পারে না। এইভাবে আসল ও নকল হারকের মধ্যে পার্থক্য 
করা যায়। সাধারণ হীরক তাঁড়তের অপারবাহী। এর গলনাধ্ক সুউচ্চ ৷ 

সাধারণ তাপমাত্রায় হীরক রাসায়ানকভাবে {নাক্রিয়, এর সব্রিয়তা গ্রাফাইট বা অন্যান্য 
রূপগযীল থেকে অনেক কম। 600 থেকে ৪০০" সে. তাপমাত্রায় বায়্‌তে উত্তধ করলে হাঁরক বিশুদ্ধ 
কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন করে । বায়ুর অন:পাঁপ্থাততে উচ্চতাপে উত্তপ্ত করে হাঁরক গ্রাফাইটে 


তাপ 
পাঁরণত হয়। ০ (হীরক ) > € (গ্ৰাফাইট ) + 480 ক্যালোর। গটাসয়াম ডাইক্রোমেট 
ও সালাঁফটাঁরক ত্যাসিড মিশ্রণ দ্বারা উত্তপ্ত করলে হাঁরক কার্বন ডাই-অক্লাইডে জারিত হয়। অনার 
সোডিয়াম কার্বনেটের সঙ্গে গালত করলে হাঁরক ধারে ধারে কিয়া করে. সোডিয়াম অক্সাইড ও 
কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে £ 15005 + C = ৪9০ + 2০9 

বাংপাঁয় সালফারের সঙ্গে 1000 সে. তাপমাত্রায় হীরক ধারে ধারে বিয়া করে কার্বন ডাই- 
সালফাইড উৎপন্ন করে। ফনুওাঁরনের সঙ্গে 700' সে. তাপমাত্রায় কার্বন টেষ্ট'ফ7ওরাইড (০৮) 
উৎপন্ন করে। t 

অন্যান্য রতেনর ন্যায় হীরকের ওজনও ক্যারটে (0840) প্রকাশ করা হয়। 1 ক্যারট = 
0:90 গ্রাম। পৃথিবাঁ-বিখ্যাত কোহিননরের ওজন ছিল 186 ক্যারট (বর্তমান ওজন প্রায় 
106 ক্যারট )। Es. ৃ 

[অন্যান্য কয়েকটি বিখ্যাত হণরকের নাম হল কুলিনান ( Cullinan, 8024 ক্যারট, পৃথবীর 
বৃহত্তম হীরক, ), পিট ( Pitt, 13625 ক্যারট ), হোপ ( Hope, 44'6 ক্যারট )। ] 


(2) শ্রাফাইট ( Graphite ) £ গ্রাফাইট শব্দাটর উৎপত্তি গ্রীক শব্দ 019 (যার 
অর্থ [ %1109 ) থেকে । সাঁসার ন্যায় কাগজে দাগ কাটতে পারে বলেই এর এই নামকরণ হয়েছে । 


সাঁসার সঙ্গে সাদ্‌শ্য থাকার জন্য একে “কালো সাঁসাও' বলা হয়। 
প্রকাতিতে গ্রাফাইট মনত অবদ্থায় আকারক হিসেবে শ্রীলৎকা, মেক্সিকো, মাদাগাস্কার, 


149 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সাইবোরয়া, আমোঁরকা যুন্তরাষ্ট্রে, ভারতবর্ষের সাঁকমে পাওয়া যায়।  গ্রাফাইটের বিপুল চাহদা 
মেটাবার জন্য আজকাল কৃত্রিম গ্রাফাইট আযকেসন পদ্ধাততে প্রস্তুত করা হয় । 

ও প্রচ্থাত £ আ্যাকেসন পদ্ধাততে আযানথাসাইট কয়লা বা কোক সামান্য বালি ও করাতের 
গু'ড়োর সঙ্গে মিশিয়ে মিশ্রণটি আঁণ্নসহা ইট দ্বারা নার্মত বৈদহ্যাতক চূল্লীর মধ্যে রেখে কার্কন- 
3 নানি তাঁড়ংদ্বারের সাহায্যে 8000 
> 2 3500°সে. তাপমাত্রায় 96 থেকে 
লি শাল 30 ঘন্টা ধরে উত্তপ্ত করা হয় (প্রায় 
posal 40,000 আ্যাম্পয়ার তাঁড়ং ব্যবহৃত 
হয় 200 ভোল্ট তাঁড়ং 'ব্ভবে ) 
'মশ্রণাট বাল দিয়ে ঢাকা থাকে। 
‘বায়ার প্রথমে বাল বা ?সালকা 
{চত 4.1 $ আযকেসন পদ্ধাততে গ্রাফাইট প্রস্তুত কার্ঝনের সঙ্গে যস্ত হয়ে সিলিকন 
- কাবহিড গঠন করে। উচ্চ 
তাপমান্তায় উৎপন্ন ?সাঁলকন কাবহিড় (বাশ্লষ্ট হয়ে সালকন ও গ্রাফাইট উৎপন্ন হয়। উচ্চ 

তাপমান্রায় ?সালকন বাষ্পীভ্‌ত হয়ে চুল্লশ থেকে বোঁরয়ে যায় এবং চুল্লীতে গ্রাফাইট পড়ে থাকে। 

5109 + 80 = SiC + 90০01 
SiC = Si +0(গ্রাফাইট) 

ধর্ম £ (i) গ্রাফাইট ধুসর, অস্বচ্ছ, নরম এবং পাচ্ছিল কেলাসীয় পদার্থ । গ্রাফাইটের 
সামান্য ধাতব দীঞ্চ আছে। হাঁরকের চেয়ে এর ঘনত্ব কম । এর ঘনত্ব 2'28 গ্রাম/স.স.। এটি 
তাপ ও তাঁড়তের পাঁরবাহী । 

(8) গ্রাফাইট হীরকের চেয়ে কিছুটা বেশণ সক্রিয় । গ্রাফাইট বায়ূতে 700°সে. তাপমাত্রায় 

700° সে. 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে জারিত হয় £ € + 02 -__৯ 00; 

(i).  ফগ্াারনের সঙ্গে 500° সে. তাপমাত্রায় কার্বন টেট্রাফনওরাইড (0৮4) উৎপন্ন করে 
(এই যৌগ্াটকে গ্রাফাইট ফনুওরাইডও বলা হয়ে থাকে )। গ্রাফাইট ফন্ওরাইড গ্রাফাইটের 

500° সে, 

তড়িং-অপারবাহী একটি যৌগ । € + 59 => CF, 

(%) লঘু আযাঁসড বা ক্ষার গ্রাফাইটের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না; কিন্তু গলিত সোডিয়াম 
কার্বনেটের সঙ্গে বাক্রয়ায় কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করে। 

(৯) সামান্য পটাসিয়াম ক্লোরেট মিশ্রিত, গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড ও সালফিউরিক আযাসিডের 
মিশ্রণে গ্রাফাইট উত্তপ্ত করলে সবুজাভ হলুদ রং-এর কঠিন গ্রা্ধাইটিক আ্যাসিডে (0:317809) বা 
অক্সাইডে জারত হয়। এই পরীক্ষা দ্বারা গ্রাফাইট সনান্ত করা যায়। পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট ও 
সালাঁফটাঁরক আযাসিড গ্রাফাইটকে কার্বন ভাই-অক্সাইডে জাঁরত করে। 
প্রশ্নঃ B 4.10 কার্বনের একট নমুনা পর'ক্ষার জন্য দেওয়া হল । এটি যে গ্রাফাইট কিভাবে জানা যাবে ? 

4.11 €C (হারক ) সই 0 প্রোফাইট ) +- তাপ-_এই সমণীকরণ থেকে কোন্‌ রূপভে্টি অধিকতর 
সুস্থিত বলে মনে হয়? 
4.12  গ্রাফাইটের তাঁড়ৎ-অপারবাহণী একাটি যৌগের নাম কর । 

ব্যবহার £ (1) ইলেকষ্ট্রোড প্রম্ভততে । (2) উচ্চতাপসহ মুচি প্রস্তুতিতে । (3) তেল 
'কংবা জলের সঙ্গে মিশিয়ে গ্রাফাইট চর্ণকে 1পাঁচ্ছলকারক পদার্থ (Lubricant) হিসেবে ব্যবহার 
করা হয়। (4) পারমাণ্ণাবক চুল্লীতে এবং ব্যাটারা প্রচ্তততে ব্যবহৃত হয়। (5) [লিখবার 
কাজে পেনসল তোরতে ব্যবহৃত হয় । 


০০4 আন 
Te ভর চল URE টির HER চর UE FE ত 0 EL গর জা 
2 জাতে EAGT GEE (ছা! ৩৫ LIT ই টার ITT ETT TRS 
Cl চুক উর) টোল] ৫২০ জ্ঞান 2 5] সিন চা! চা bc 
জাজ জো দল ঢায রোজ ভাল চা শরছা তা চোট চার চিল চান । 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্জাইড, কার্বানক আযাসিড ' 148 
$ হীরক ও গ্রাফাইটের কেলাসের গঠন-পার্থক্য (Differences in the crystalline 


structure of Diamond and Graphite ) $ 

হণরকের কেলাল ঘনকাকার ( ০৮০৭! )।  হ'রকের প্রাতাঁট কার্বন পরমাণ; অপর চারটি 
কার্ব'ন পরমাণুর সঙ্গে সযোজা বন্ধনে যুজন্ত থাকে ।-অর্থা একটি কার্বন পরমাণ? সুষম চতুদ্তলকের 
( Tetrahedron ) কেন্দ্রে থাকে.এবং চতুদ্তলকের চারটি কোণক বিন্দুতে চারাট কার্বন পরমাণ 
থাকে (অর্থাৎ প্রতি কার্বন পরমাণ; ৪8 সংকরায়িত) 
অতএব _-0--0--07 বন্ধন কোণগ্ীল 10928 
এবং ০00 বন্ধন দূরত্ব সমান 1:৮4 এইরূপে প্রাতাট 
কার্বনের চারটি যোজন-ইলেক্রনই (valence electrons) 
কার্বন পরমাণুর সঙ্গে বন্ধন সৃষ্ট করে থাকে, অর্থাৎ 
হণরক-অণূতে কোন মস্ত ইলেকট্রন ( Free electron ) 
থাকে না, ফলে হীরক তাঁড়ং পারবহণে অক্ষম অর্থ তাঁড়ং- 
অপারবাহগ। হণীরকের কেলাস গঠনে এইভাবে অসংখ্য 
0 পরমাণু ভ্রিমান্রিকভাবে বিন্যস্ত (চিত্র 4.2) হয়ে চিত্র 4.2 £ হাঁরক অণুর গঠন । 

হাঁরকের অঁতকায়-অণ্য গঠন করে। এর 
ফলে, হণীরকের গলনাত্ক সউচ্চ এবং এট 
আত শন্ত কঠিন। 

অপরপক্ষে গ্রাফাইটের কেলাসে 
(চিত্ত 4.3) কাৰ্বন পরমাণ,গ্ীল পরদ্পর 
যুস্ত হয়ে সুষম যড়ভুজ ( Regular 
hexagon ) তোর করে এবং দ্বিগান্িক 
(‘Two dimensional ) শিট ( Sheet ) 
বা স্তর গঠন করে। প্রাতাঁট কার্বন পরমাণু 
অপর 'তনাট কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যান্ত 
থাকে (কার্বন পরমাণুর 4টি যোজন- 


(19218) 


{চয় 4,38 £ গ্রাফাইট অপর গঠন। 


144 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


ইলেকট্রনের তিনাট অপর 'তনাট কার্বন পরমাণুর সঙ্গে সমযোজী বন্ধনী গঠনে ব্যায়ত হয়, 
অবাশিষ্ট ইলেকট্রনাট তু্সনামূলকভাবে মস্ত থাকে । এইরূপ মনত, গাঁতশীল ইলেকট্রনসমূহ থাকবার 
জন্য গ্রাফাইট তাঁড়ৎ-পাঁরবাহী হয়)। প্রাতাঁট স্তরে ০--0 বন্ধন দূরত্ব 1:28 
(হীরকে ০--০ বন্ধন দুরত্ব 1৮4, ) গ্রাফাইটে এই স্তরগ্াল পর পর স্তৃূপের (Pile) 
আকারে সাজান থাকে । এইর্‌পে আঁতকায় অণু (Giant molecule) সৃষ্ট করে। প্রাতিটি 
স্তরের মধ্যে দূরত্ব 3'8/.। প্রাতাঁট স্তরের যড়ভুঙ্জ গঠনকারী ০০ বন্ধন দূরত্বের চেয়ে 
পরস্পর দুটি সমান্তরাল [শিটের দূরত্ব অনেক বেশী। আবার একই শিটে বা স্তরে অবস্থিত কার্বন 

দ পারস্পারক বন্ধন দুটি ভিন্ন স্তরে অবস্থিত কার্বন পরমাণুর মধ্যে বন্ধন 
( সমযোজী বন্ধন* নয় ) অপেক্ষা অনেক শীস্তশালী, ফলে গ্রাফাইটের ঘনত্ব হীরকের চেয়ে কম হয়। 
গ্রাফাইট কেলাসে শিটগুলি পরস্পর আলগা (10056!) ভাবে যুক্ত থাকে, ফলে শিউগল একটি 
অপরাটর উপর দিয়ে পছালয়ে যেতে পারে । ফলে, গ্রাফাইট পাচ্ছিল ও নরম হয়। 
প্রশ্ন £ B 4.13 হাঁরকের ঘনত্ব গ্রাফাইটের চেয়ে বেশ কেন?  হশীরক শল্ত কিন্তু গ্রাফাইট নরম-ব্যাখ্যা কর। 

4.14  হাঁরক তাঁড়ং-অপারবাহশ কিন্তু গ্রাফাইট তাঁড়ং-পাঁরবাহ-ব্যাখ্যা কর ৷ 
4.15 হাঁরক এবং গ্রাফাইটের মধ্যে কোনটির গলনাঙ্ক উচ্চতর হবার সম্ভাবনা? কেন? 

I. অনিয়তাকার কার্বন ( Amorphous Carbon ) ঃ 

(1) অঙ্গার বা চারকোল (0/08:০081) £ অঙ্গার অনেক রকমের আছে যেমন 
(&) উদ্ভিত্জ অঙ্গার (Vegetable charcoal) এবং (৮) প্রাণিজ অঙ্গার (Animal charcoal) 
সে উৎস থেকে অঙ্গার পাওয়া যায় তার নাম অনুসারে অঙ্গারের নামকরণ হয় । 

উদ্ভিজ্জ অঙ্গার (Vegetable ০৮৪1০০৫1) £ লোহার বকষন্তে বায়ুর অন:ুপাঁস্থাততে কাঠকে : 
80 ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত করলে কাঠের মধ্যদ্থ উদ্বায়ণ জৈব যোগগুলি পাতিত হয়ে নিগম নল দিয়ে 
বোরয়ে আসে । এই অন্তর্ধম পাতনের ফলে বকযন্ত্রে যে অবশেষ পড়ে থাকে তাকে কাঠকয়লা 
(Wood charcoal) বলে ।  উদ্বায়ী পদার্থ গুল একটি গ্রাহক পাত্রে দুটি স্তরে জমা হয়, নীচের 
চট্ভটে কালো তরলকে উড টার বলে এবং উপরের তরলকে পাইরো'লিগানষাস আ্যাস্ড বলে। এই 
পাইরোলিগনিয়াস আযাসিড থেকে মিথাইল আযালকোহল, আযসিটোন, আযাসৌঁটক আ্যাসিড প্রভৃতি 
পাওয়া যায়। 

আবদ্ধ মুচিতে বিশষ্ধ চিনি উত্তপ্ত করে সবচেয়ে বিশুদ্ধ শরা অঙ্গার (Sugar charcoal) 
প্রস্তুত করা হয়। চিনির সঙ্গে গাঢ়_সালফিউারক আযসিড বিক্রিয়া করে চানর জলীয় অংশ 
 বতাঁড়ত করে শকরা অঙ্গার প্রস্তুত করা যায় ৪ 

0.95520551 8590 = 190 + 11550 + (55904) 

প্রাণিজ অঙ্গার ( Animal charcoal ) 8 

() আঁপ্থ অঙ্গার ( Bone charcoal ) & মৃত জীবজন্তুর হাড় সংগ্রহ করে সেগুলি টুকরো 
করে কেটে প্রথমে জলে ফাঁটয়ে পরে কার্বন টে্াক্কোরাইড দ্বারা ধুয়ে চার্বমুক্ত করা হয়। এইবার 
হাড়কে আত তপ্ত স্টীম দ্বারা গরম করে জিলোটন-জাতীয় পদার্থ দূর করা হয়। এই হাড়কে 
চূর্ণ করে লৌহ-নার্মত বদ্ধ বকধন্ত্রে অন্তর্ধম পাতন করা হয়। হাড়ের মধ্যপ্থ উদ্বায়ী 
পদার্থগ্াল পাতিত হয় এবং (i) আযামোনিয়া ও অন্যান্য জৈব ক্ষারকের জলীয় দ্রবণ র্‌পে এবং 
(8) আস্থ তৈল (Bone ০11)-রূপে ঘনীভ্‌ত হয় যার মধ্যে পিরাডন থাকে । বকষন্দ্রে যে 
কালো অধঃক্ষেপ পড়ে থাকে তার মধ্যে 10% কার্বন এবং 80% ক্যালাসয়াম ফসফেট, ক্যালাসয়াম 
কার্বনেট প্রভাত থাকে, একে আঁপগ্থ অঙ্গার বলে। হাইড্রোক্লোরক আসিড দ্বারা ক্যালসিয়াম 


* পরস্পর বন্ধন দ্বারা যুক্ত নয় এমন পরমাণ্দগঠীলর মধ্যে আকর্ষণ বলকে ভ্যান ডার ওয়াল 
(Van der waal ) আকর্ষণ বল বলে ৷ দ্যাট. ভিন্ন স্তরের কার্বন পরমাণ্দ ভ্যান ডার ওয়াল 
আকর্ষণ’ বল দ্বারা মোড়া থাকে । 
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লবণসমূহ দ্রবীভূত করার পর যে অঙ্গার অবশিষ্ট থাকে তা আইভার ব্ল্যাক (ivory black) 
নামে পারচিত। ঃ 

(ii) রন্তু অঙ্গার (3190৫ ০191০081) 8 রক্তের অন্তর্ধম পাতনের ফলে যে অঙ্গার পাওয়া 
যায় তাকে রক্ত অঙ্গার বলা হয়। এট খুব উৎকৃষ্ট প্রাঁণজ অঙ্গার । 

প্রাণজ অঙ্গার কোনও দ্রবণ থেকে রঞ্জক দ্রব্য অপসারিত করতে ব্যবহৃত হয় । 
4.4 সত্বিস্র অঙ্গাব্র ( Activated charcoal ) 

সক্রিয় অঙ্গারের গ্যাস অধশোষণ বা বহিধূ্ধাত (8৫8017%02) ক্ষমতা সাধারণ অঙ্গারের 
থেকে অনেক বেশী । উপযুক্ত সাধারণ অঙ্গার, কয়লা, কাঠের গুড়ো এবং কাঠ থেকে সক্রিয় করার 
বিশেষ পদ্ধাততে সক্রিয় অঙ্গার প্রস্তুত করা হয়। প্রথমে কার্বনজাত দ্রব্য থেকে হাইড্রোকার্বন 
বিতাড়িত করে এ দ্রব্যে কার্ঝনের পরিমাণ বাড়ানো হয় । : একটি পদ্ধাঁততে অঙ্গারকে নিয়ান্্রত 
বায়ন, 00: ও স্টীম প্রবাহে 1000'সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়, ফলে অঙ্গারের উপরের গ্রাফাইটের 
'নাক্কিয় আস্তরণ অপসারিত হয় এবং অঙ্গার তলের আয়তন (901০০ ৪:62) বৃদ্ধি পায়, এতে 
অঙ্গার সক্রিয় হয় । 

অন্য পদ্ধাততে অঙ্গার চর্ণের সঙ্গে কাঠ, আলকাতরা ও সামান্য পরিমাণে কস্টিক সোডা 
মিশিয়ে দানার মত (briquetted) করা হয় । এই দানাগুলিকে ক্রমশ উত্তপ্ত করে শেষে স্টীম দ্বারা 
800--1000°সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে সক্রিয় অঙ্গার প্রদ্তৃত করা হয় । নারকেল মালাকে এইভাবে 
উত্তপ্ত করে সক্রিয় নারকেল অঙ্গার (activated cocoanut charcoal) প্রস্তুত করা হয় । 

আরও একট পদ্ধাততে কাঠের গুড়ো, কাঠ বা পিটের সঙ্গে জিংক ক্লোরাইড, ম্যাগনোসিয়াম 
ক্লোরাইড অথবা ফসফারক আযাসিড মাখিয়ে শুষ্ক করা হয় এবং বায়ুর অনুপাপ্থিতিতে 850'সে. 
তাপমাত্রায় অঙ্গারে পাঁরণত করা হয়। অঙ্গারীভূত করার জন্য মিশ্রিত অবাঞ্ছিত পদার্থ গাল 
জল বা লঘু আযসিড দিয়ে ধুয়ে বিতাঁড়ত করা হয়। 

ধর্ম ( Properties ) 8 

6 (1) ভৌত ধর্ম (Physical Properties) ? (i) অঙ্গার কালো, নরম এবং আঁতমাত্রায় 
সচ্ছদ্র ফাঁপা পদার্থ । তাপ ও তাঁড়তের কুপারবাহী। অঙ্গারের অপোক্ষক গর 1"£ থেকে 1'9 
পর্যন্ত হয়। কিন্তু অঙ্গার সীচ্ছি্র হওয়ায় এর ছিদ্রের মধ্যে বায়; প্রবেশ করে, ফলে এর আপোক্ষক 
গুরুত্ব কমে 0'2 হয় এবং জল থেকে হালকা হয়ে যাওয়ায় জলে ভাসে। 


পরীক্ষা ঃ একটি গ্যাসজারে কিছুটা জল 
নিয়ে তাতে এক টুকরো অঙ্গার ফেলে দেওয়া হল। 
দেখা যায় অঙ্গারাট জলে ভাসতে থাকে । এখন 
গ্যাসজারাঁটতে কাচের নলয্ত একটি রবারের ছিপি 
শন্ত করে লাগানো হল। এখন এই নলের মধ্য দিয়ে 
পাম্পের দ্বারা জারের বায়ু বের করে নিলে দেখা 
যায় অঙ্গারাট জলে ডুবে যাচ্ছে (চিত্ত 4.4) | এই 
পরণক্ষা থেকে বোঝা যায় যে অঙ্গার একাঁট সীচ্ছি্ 
পদার্থ, এর ছিদ্রে প্রচুর পাঁরমাণে বায়: আটকে 
থাকার জন্য আপোঁক্ষক গুরুত্ব জল অপেক্ষা কম 
হয়। পাম্পের সাহায্যে জারের বায়; নিচ্কাশিত 
করলে অঙ্গারের ছিদ্রে আটক বায়?ও বের হয়ে যায়, 
ফলে অঙ্গারের আপেক্ষিক গুরুত্ব জল অপেক্ষা 


বেশী হয় এবং জলে ডুবে যায় । : 
সঁচ্ছদু বায়ঃপূর্ণ অঙ্গার বায়ুমুন্ত করলে এটি অন্য গ্যাস শোষণ করে ছিদ্রের মধ্যে আটকে 


রাখতে পারে । অঙ্গারের গ্যাস শোষণ করার ধর্মকে অধিশোষণ বা বাহধর্ঠাত (8৫9012107) বলে । 


রিড টিনার «৪.5: ১১4 ১৮০০3 )) 


চিত 4.4 3 অঙ্গারের সাচ্ছিদ্ুতার পরণক্ষা । 
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[কোন কাঁঠন পদার্থের রাসায়ানক 'বিক্রয়া ব্যতীত তার বহিগা্রে গ্যাস শোষণ করে আটকে 
রাখাকে আঁধশোষণ বা বাহধ্ণীত (500০) বলে । আঁধশোষণ বা বাঁহধ্ণততে শোষিত 
পদার্থ কেবলমাত্র আঁধশোষকের (৪৫5০:৮০০) পৃঞ্ঠতলে আটকে থাকে। সাধারণ শোষণে 
(abs০rPtion) শোষিত পদার্থ শোষকের (absorbent) অভ্যন্তরে প্রবেশ করে এবং তার মধ্যে 
সর্বনধ ছাঁড়য়ে পড়ে। ] 

(8) অঙ্গারে আঁধশোষিত গ্যাস তাপ দলে আবার বের হয়ে আসে । 

পরাক্ষাঃ এক টুকরো অঙ্গারকে উত্তপ্ত করে তাতে আধশোষত বায়ু বের করে দেওয়া 

হল্‌। পারদের উপর রক্ষিত গ্যাসজার-ভা্ত আআমো?নয়া গ্যাসের 
মধ্যে এই অঙ্গার খণ্ডাট প্রবেশ করানো হল (চিত্র 4.6 )। 
কছ:ক্ষণ পরে দেখা যায় পারদ গ্যাসজারের ভিতর দিয়ে উপরের 
দিকে উঠতে থাকে। 

অঙ্গার গ্যাসজারের আযামোনয়া গ্যাস শোষণ করে (1 গ্রাম 
সক্রিয় অঙ্গার প্রায় 1%9 ম.ল, আযমোনিয়া অধিশোষণ করে) 


সক্জিন্ম ফলে গ্যাসজারের ভিতর শন্যতার সৃষ্টি করে এবং সেই শনন্য- 
গার্দ চারবোল স্থান পুরণ করার জন্য পারদ গ্যাসজারের উপরের দিকে উঠতে 
1 থাকে। 


(11) শুধ: গ্যাস নয় দ্রবণ থেকে অনেক দ্রবীভূত পদার্থ 

বিশেষ করে রঞ্জক দ্রব্য অঙ্গার বহিধ্ত করে রাখতে পারে। 

পরাঁক্ষাঃ (৪) একটি বীকারে লাল লিটমাসের লঘু 

চিত 4.5 £ জঙ্গারের গ্যাস শোষণ । জলীয় দ্রবণ নিয়ে তাতে সক্রিয় অঙ্গার মিশিয়ে ফুটিয়ে ছে'কে 

নেওয়া হল। দেখা গেল, পারঙ্রত তরল বর্ণহীন। দ্রবণ থেকে রঙান 'িটমাসকে অঙ্গার অধিশোষণ 
করার ফলেই দ্রবণ বর্ণহান হয়ে যায়। 

___ (6) ম2৯এর জলীয় দ্রবণে ৮৮0০) দ্রবণ মেশালে ৮৮9-এর কালো অধঃক্ষেপ পড়ে। 

1কম্তু এ5-এর জলীয় দ্রবণ সক্রিয় অঙ্গারের মধ্য দিয়ে ছে'কে নেওয়ার পর পারত দ্রবণে 


৮৮৫২০৪)৪ দ্রবণ মেশালে PbS-এর কালো অধঃক্ষেপ পড়ে না। এর কারণ হল সক্রিয় অঙ্গার 
[95 শোষণ করে রাখে। 


প্রশ্নঃ B 4.16 ধারণ অবস্থায় উন্মত্ত বায়নতে রাখা অঙ্গার জলে ভাসে কেন? সব অবস্থাতেই কি অঙ্গার 
ভাসে? 


4.17 বিশ্খ অঙ্গার জল থেকে অনেকটা ভার । কিন্তু উন্মুন্ত বায়'তে রাখার পর এই অঙ্গার 
জলে ভাসে কেন? 


4.18 লঘ; লিটমাস দ্রবণ সক্রিয় অঙ্গার সহ ফোটালে বর্ণহধন হয়ে যায় কেন ? 

4.19 £৪$-এর জলীয় দ্রবণে Pb(N০৪)2 দ্রবণ মেশালে কালো অধঃক্ষেপ পড়ে, কিন্তু 25-এর 
জল য় দ্রবণ সাক্ুয় অঙ্গারের মধ্য দিয়ে ছে'কে নেওয়ার পর পাঁরসুত দ্রবণে PL(N০৪)2 
দ্রবণ মেশালে কালো অধঃক্ষেপ পড়ে না কেন ? 

€ (2) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) £ (a) দহন £ কার্বনের সব কটি রূপভেদই 
আঁক্সজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়ে 009 উৎপন্ন করে। অঙ্গার হীরক ও গ্রাফাইটের চেয়ে কম উষ্ণতায় 
বায়, বা অক্সিজেনে পুড়ে ০0৪ উৎপন্ন করেঃ € + ০04 = 005 

অল্প আঁক্মজেনে দহনের ফলে কারন মনোক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 204 0, = 209 

(6) অধাতুর সঙ্গে বিক্িয়াঃ (1) 1000* সে. তাপমাত্রায় কার্বন সালফারের সঙ্গে যুক্ত 
হয়ে কার্বন ডাই-সালফাইড উৎপন্ন করেঃ € + 95 = C52 (কার্বন ডাই-সালফাইড ) 
এই 'বিক্ৰিয়াটি দ;টি কঠিন পদার্থের (0 এবং 5-এর ) সংযোগে একটি তরল পদার্থ ( কার্বন 
ডাই-সালফাইড ) উৎপন্ন হওয়ার উদাহরণ । 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বানক আযাঁসড 147 


(7) উচ্চ তাপমান্রায় কার্বন নাইদ্রোজেনের সঙ্গে যযুস্ত হয়ে সায়ানোজেন উৎপন্ন করেঃ 
\ 2C + N, = CN; (সায়ানোজেন ) 
(i) হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়াঃ 20 + 179 = 0৪৮৫ (কার্বন তটড়িংগ্বারের 
সাহায্যে তাঁড়ং-গ্ষুলিঙ্গ 
C + 2H = CH, (1200° সে. তাপমাত্রায় ) tat 
(€) কাবহিড গঠন £ (i) কার্বন উত্তপ্ত ক্যালপিয়াম, আযল[মিনিয়াম, আয়রন প্রভাত 
ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে ধাতব কাবহিড গঠন করেঃ টা 
Ca + 2C 5:0804, 41 + 8C = ALC, ‘8Fe + C = 17690 
{তন ভাগ চুন এবং দঃ’ভাগ কোকের মিশ্রণ 2000° সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে ক্যালাসয়াম 
কাবহিডের শিল্পোৎপাদন করা হয়ঃ C20 480. = CaC + C0 
(8) উচ্চ তাপমান্্ায় কার্বনের সঙ্গে সিলিকন যাবত হয়ে সিলিকন কাবহিড গঠন করেঃ 
Si + C= SiC 
{সালকা ও কোকচ্ণে'র মিশ্রণ বিদুৎ চুল্লীতে 1600-2000° সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে 
{সিলিকন কাবহিড উৎপাদন করা হয় £ 9105 + 80 = 81০ + 2C0 
(৫) শ্বেত-তপ্ত অঙ্গার, কোক বা কয়লার উপর দিয়ে স্টীম চালনা করলে হাইড্রোজেন ও 
কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়-_-এই মিশ্রণকে ওয়াটার গ্যাস বলে। কম উষ্ণতায় 002 ও মু 
উৎপন্ন হয়। 
C + 850 = CO + এ (প্রায় 1000" সে. তাপমান্রায় ) 
C+ এান৪০ = 909 + 2H; (600° সে. তাপমাত্রায় ) 
(০) {বজারণ ধর্ম £. অঙ্গার একটি চমৎকার বিজারক পদার্থ'। () উচ্চ তাপমাত্রায় বহু 
ধাতব অক্মাইডকে ধাতুতে বিজারিত করেঃ 
090 + C = Cu + CO, ৮৮০ + ০» ৮৯ + ০9 
Fes0s + 8C = 2Fe + 809 
(i) লোহত-তপ্ত কার্বন, কার্বন ডাই-অক্সাইডকে {বজারত করে 00 উৎপন্ন করেঃ 
CO, + C = 2C0 
(iii) উত্তপ্ত সোডয়াম সালফেটকে সোডিয়াম সালফাইডে বিজারত করে ( বিররয়াটি সালফেট 
মলক সনান্তকরণে ব্যবহৃত হয় ) ৪ 
NagSO, + 4C = NasS + 4০9 
(iv) জবলন্ত অঙ্গারের সঙ্গে গাঢ় ম250, বা HN০, বিক্রিয়া করে কার্ব'নকে জারিত 
করে কার্বন ডাই-অক্সাইডে (কার্বনের জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন 0 থেকে +4-এ)। নাইটুক 
আযাসিড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে এবং সালাফউীরক আযাসিড সালফার ডাই-অক্সাইডে বিজারিত 
হয় (জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন-_নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে +5 থেকে +4-এ, সালফারের ক্ষেরে.16 
থেকে +4-এ)  € + 4HNOs3 = COs + 405 + 750 
C + 27904 = COs + 908 + 2899 
ব্যবহার £ 6) উীণ্ভি্জ অঙ্গার জবালানি রূপে, ধাতু নিচ্কাশনে গিবজারক 'হসেবে 


|| 
ge ফলটার বেডে পারস্রাবক হিসেবে, বিভিন্ন গ্যাসের শোষক হিসেবে, চিনিকে বর্ণহীন 


করতে এবং সাঁরুয় অঙ্গার প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
(iii) ব্যাক জাপান নামক কালো রং প্রচ্তুত করতে এবং ওষুধ প্রচ্তুত করতে ব্যবহত হয়! 


(iv) কামানের বার প্রদ্তুত করতে অঙ্গার ব্যবহৃত হয়। 


148 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(9) ঝুল বা ভুসাকালি (Lm) ৮18০0 $ প্রাকৃতিক গ্যাস, কেরোসিন, পেট্রোল, 
তাঁপ‘ন তেল প্রভাত কার্বন-সমৃদ্ধ জৈব যৌগ ‘নয়ান্দ্ৰত বায়ুর উপ'স্থাততে পোড়ালে কালো ধোঁয়া 
উৎপন্ন হয়। এই ধোঁয়া একটি শীতল পাতে সংগ্রহ করলে কালো ঝুল পাওয়া ষায়। তথাকাঁথত 
' আঁনয়তাকার কার্বনের মধ্যে ভূসাকাল বা ঝুল সবচেয়ে বেশী বিশুদ্ধ, এর মধ্যে কার্বনের 
পাঁরমাণ 99%। 

ধর্মঃ কালো রং, তাপ ও বিদ্যুৎ পাঁরবহণে অক্ষম । 

ব্যবহার ৪ ছাপার কাল, জুতার কাল ও কালো রং প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


€ কয়লা, কোক, গ্যাস কার্বন £ 

(1) কয়লা ঃ কয়লা উদ্ভিদজাত পদার্থ । এট সহজলভ্য কাঁঠন জবালান-__এর প্রধান 
উপাদান কার্বন এবং হাইড্রোজেন, এছাড়া কয়লায় থাকে কার্বনের বিভিন্ন যৌগ এবং কিছু খাঁনজ 
পদার্থ । প্রকাততে কয়লার উপাত্ত বায়ুর অবর্তমানে এবং জলের উপাস্থাততে ভ্‌-ত্বকের নিম্ষ্থ 
প্রচণ্ড চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাবে উীচ্ভঙ্জ পদার্থের ধারে ধীরে বিযোজনের ফলে । কয়লা 'বাভন্ন 
ধরনের হতে পারে। উদ্ভিদ থেকে কয়লায় রূপান্তরের বাভন্ন অবস্থায় প্রাপ্ত কয়লায় কার্বনের 
পাঁরমাণ 'বাভন্ন হয়। যেমন, 


পণটে ( কয়লার পাঁরবর্তনের 1নং ধাপ) কার্ঝনের পাঁরমাণ 60%, গিলগনাইট বা বাদামী 
কয়লায় (নং ধাপ) এই পাঁরমাণ 70%, বিউঢাঁমনাস বা নরম কয়লায় 78%, ক্যানেল (can) 
কয়লায় প্রায় 88% এবং আ্যানগ্রাসাইট কয়লায় প্রায় 90% কার্ঝন থাকে। যে কয়লায় কার্বনের 
পারমাণ বেশী, জ্বালানি হিসাবে তার উৎকর্ষও স্বভাবতই বেশী । 

ব্যবহার £ প্রত্যক্ষ জবালান হিসাবে কয়লা ব্যবহৃত হয়। এছাড়া গ্যাসীয় জবালান 
কোল গ্যাস প্রস্তুতিতে এবং কৃত্রিম পেট্রোল প্রস্তুতিতেও কয়লা ব্যবহৃত হয়। 

কয়লাতে মত্ত কার্বনের পাঁরমাণ খুব কম থাকার জন্য অধুনা ঠিক কয়লাকে কার্বনের 
রূপভেদ হিসাবে গণ্য করা হয় না। তবে কয়লাতে কার্বনের সঙ্গে যাস্ত অন্যান্য বাভন্ন পদার্থ 
দূরীভূত করার (কয়লার অন্তর্ধূম পাতন পন্থায় ) পর যে কার্বন অবশেষ পাওয়া যায় তাতে থাকে 
গ্যাস কার্বন এবং কোক-_এদের কার্বনের রূপভেদ রূপে গণ্য করা হয়। 


(9) কোক £ আ্যানথ্াসাইট কয়লাকে লৌহ-ানার্মত বকষন্তে বায়ুর অনুপস্থিতিতে উত্তপ 
করে অন্তধ্তম পাতন করলে এর মধ্যে উপাস্থত জৈব পদার্থগাঁল 'িয়োজত হয়ে উদ্বায়ী পদার্থ 
হিসাবে পাতন পাত্র থেকে বোরয়ে আসে এবং পাতন পাত্রে অবশেষরূপে কোক পড়ে থাকে । আত 
উচ্চ তাপমাত্রায় অন্তর্ধম পাতন করলে হার্ডকোক পাওয়া যায়। হার্ডকোক ধাতু নিত্কাশনে 
ব্যবহৃত হয়। অপেক্ষাকৃত কম তাপমাত্রায় অন্তর্ধম পাতনের ফলে যে কোক পাওয়া যায় তাকে 
সফট কোক বা নরম কয়লা বলে। এই কোক রান্নার কাজে ব্যবহৃত হয় । প্রডিউসার গ্যাস, ওয়াটার 
গ্যাস প্রভাত জ্বালানি প্রস্তুতিতেও কোক ব্যবহৃত হয় । 


(3) গ্যাস কার্বন (889 ০৪:১০)$ কয়লার অন্তধ্ধম পাতন পন্থায় কোল গ্যাস 
উৎপাদনকালে উপজাত পদার্থ 1হসাবে গ্যাস কার্বন পাওয়া যায়। এট পাতন পান্রের দেওয়ালে ও 
ছাদে কঠিন স্তর হিসাবে লাক্ষত হয়। গ্যাস কার্বন খুব শক্ত পদার্থ এবং তাঁড়তের সুপরিবাহী ৷ 
তাঁড়ৎদ্বার নিম্ণে এটি বহুল পাঁরমাণে ব্যবহৃত হয়। 


প্রশ্নঃ B 4.20 তথাকাঁথত আঁনয়তাকার কার্বনের এমন,কোনও রূপ আছে ক যোঁট তাঁড়তের পাঁরবাহ” ? 
4.21  উীঁণ্ভঙ্জ অঙ্গার এবং প্রাণজ অঙ্গারের মধ্যে কিছু পার্থক্য আছে ক? প্রাণজ অঙ্গার কি 
দর্বাভন্ন ধরনের হতে পারে? 
4.22 কয়লাকে এখন আর কার্ব'নের র্‌পভেদ বলা হয় পা কেন? 
423 ওয়াটার গ্যাস {ক ? কার্বনের সঙ্গে জলীয় বাষ্পের বক্রিয়ায় কোন্‌ শর্তে ০০ এবং কোন, 
শর্তে 002 উৎপন্ন হবে? 
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4.5 বিভিন্ন প্রকার কার্বন সে একই মৌলের বিভিন্ন রূপ তাল 
প্রমাণ ( Different kinds of Carbon are allotropes of the same element ) 
আঁত উজ্জ্বল কঠিন রত্ব হীরক, ধুসর নরম গ্রাফাইট, কালো অঙ্গার ও ভুসার মধ্যে বাঁহরঙ্গে 

কোন সাদশ্য নাই । তাই ভাবতে অবাক লাগে যে এই 'বাভন্ন রুপভেদগুনল একই মৌল কার্বন 

ছাড়া আর ছুই নয় । কিন্তু কার্বনের বাভিন্ন রূপভেদ সমপাঁরমাণে {য়ে পৃথক পৃথক ভাবে 
শুক ও বিশদ্ধ আঁক্সজেনে দহন করলে প্রাতক্ষেত্রেই সমপাঁরমাণে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় ঃ 
C+ 0: = CO; 
এর থেকে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয় যে এই রূপভেদগ্ীল দেখতে বাভন্ন হলেও এরা একই 
মৌল কার্বন ছাড়া আর কিছুই নয় । 
একাঁট দশ্ঘ* ও শব্ত দহন নল নিয়ে তার একপ্রান্তে পোর্সলেন নৌকায় নির্দিষ্ট ওজনের কার্বনের 

একাট বিশুদ্ধ রূপভেদ নেওয়া হল। নলাঁটর অপর প্রান্তে বিশন্ধ ও শুচ্ক কিউপ্রক অক্সাইড (০০০) 

ভার্ত করে একটি নির্গম নল লাগানো হয় । এখন শুক ও বিশুদ্ধ আঁব্সজেন চালনা করে নলের 

ভিতরের বায়: বের করে দেওয়া হয় এবং নির্গম নলাঁটর সঙ্গে ওজন জানা পটাশ বালব য্ত্ত করা 
হয়। নলের ভিতরে পোঁর্সলেন নৌকা এবং ০9০-কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় এবং অক্সিজেন প্রবাহ 


চিত্ৰ 4.6 


চাঁলয়ে যাওয়া হয়। তাঁর উত্তাপে কাৰ্বনের রূপভেদাটির সঙ্গে আকসজেনের বিক্িয়ায় ০০৪ ও ০০ 
উৎপন্ন হয় । উৎপন্ন 00, ফিউীপ্রক অক্সাইডের সঙ্গে বিকিয়া করে ০০-কে গবজারিত করে এবং 
নজে জাঁরত হয়ে ০০0৪-তে পরিণত হয়। উৎপন্ন ০০৪ িগ'ম নল দিয়ে বোরয়ে এসে পটাশ 
বাল্‌বে শোষিত (চিত্ৰ 4.6) হয়। বিক্রিয়া শেষ হলে অর্থাৎ যখন রুপভেদাটর কোন 
অবশেষ আর থাকে না পটাশ বাল্‌বের ওজন নেওয়া হয়। পটাশ বালবের বার্ধত ওজনই উৎপন 
00৪-এর ওজন ॥ 

একইভাবে পোর্সলেন নৌকাতে সমপরিমাণ কার্বনের যে কোন রংগভেদ নিয়ে পৃথক পৃথক 
ভাবে পরাণক্ষা করলে দেখা যাবে প্রাতক্ষেত্রে উৎপন্ন 594-এর পরিমাণ সমান । এই পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাঁণত হয় যে এরা একই মৌল কার্বনের {বাভিন্ন রূপ । 

(এই পরীক্ষার জন্য অবশ্য সব রূপভেদগ্যাীলরই আত বিশুদ্ধ নমুনা প্রয়োজন, অন্যথায় 
উৎপন্ন 002-এর পরিমাণ প্র্তক্ষেত্রে সমান হবে না )। 


VALE নার, 
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কার্বনের রূপভেদগ্যাল কার্বন ছাড়া কিছুই নয় এবং এই রূপভেদগ্ীলির সম | 
ওজনে একই পাঁরমাণ মৌল কার্বন বর্তমান £ কার্বনের বাভিন্ন রূপভেদগীলর বিশুদ্ধ { 
নমুনা শুক ও বিশুদ্ধ আক্সজেনে দহন করলে কোন অবশেষ পড়ে থাকে না এবং শুধ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । অবশ্য বািভন্ন রূপভেদের দহনের জন্য 'বাভন্ন তাপমান্রার 
প্রয়োজন হয় । উৎপন্ন গ্যাসাট থে 305 তা সহজেই প্রমাণ করা যায় ঃ উৎপন্ন গ্যাসাট 
(i) আযসিডাসন্ত পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট কাগজকে সবুজ করে না, (ii) চুনের জল ঘোলা 
করে, গ্যাসাটর আতরিস্ত পারমাণ চালনা করলে ঘোলা চুনের জল আবার স্বচ্ছ হয়ে যায়, 
(iii) KOH দ্রবণে সম্পূর্ণ শোষিত হয়ে যায়, এই দ্ুবণকে অ্লায়িত করে উত্তপ্ত করলে 
গ্যাসাট আবার সম্পূর্ণরূপে বার হয়ে আসে । 

পরাক্ষা থেকে প্রমাণ করা হয়েছে, যে কোন শুদ্ধ রূপভেদের একাঁট 'নার্দ্ট 
পাঁরমাণ অতীরন্ত শুক ও বিশুদ্ধ আক্পজেনে দহন করলে সর্বদা একই পাঁরমাণ 9094 
পাওয়া যায় ।. যেমন, 0'1 গ্রাম যে কোন [বশ্দদ্ধ রূপভেদ 08686 গ্রাম €02 উৎপন্ন 
করে। যে.কোন বিশুদ্ধ রূপভেদের 01 গ্রাম [নূলভাবে ওজন করে নিয়ে আতীরিন্ত 
শুক ও বিশুদ্ধ আঁক্সজেনে দহন করে, 'নর্গত গ্যাস শুষ্ক ও বিশুদ্ধ ০9০0-এর উপর দিয়ে 
চালনা করার পর (বিক্রিয়ায় যাঁদ একটুও 00 উৎপন্ন হয়ে থাকে তা ০05-এ জারত হয়ে 
যায়ঃ 09০0 + ০09 -* 0 4009) একট বালবে রাক্ষিত K০Hম-এর মধ্যে শোষণ 
*করালে দেখা যায় যে প্রাতটি ক্ষেত্রেই 0H বাল্‌বের একই পারমাণ ওজন বৃদ্ধি ঘটে। 


প্রদ্ন £ B 4.24 গ্রাফাইট, হীরক, 'অঙ্গার, কোক-__এগ্ীল যে একই মৌল কার্বনের বাভিন্ন রূপভেদ কিভাবে 
প্রমাণ করা যায় ? 
4.6 ব্বার্বনেল্প অন্সাইডসম্মৃহ ( Oxides of Carbon ) 


কার্ঝনের প্রধান অক্সাইড দুটি (1) কার্বন ডাই-অক্সাইড (0:02), (2) কার্বন 
মনোক্সাইড (00) ৷ 


কার্বন ডাই-অক্সীইড ( Carbon dioxide ) 


আণাবিক সঙ্কেত 0095 আণাবক ওজন 44 
বাম্পীয় ঘনত্ব 22 


4.7 “Sচন| ( Introduction ) 
কাঠ ও অন্যান্য জৈব পদার্থ পযাঁড়য়ে এই গ্যাস প্রথম আবিচ্কার করেন ভ্যান হেলমন্ট 
(Van Helmont) 1630 সালে । তিনি এর নাম দেন “গ্যাস সিলভেম্টার’ (8৪3 5ylvestre) | 
1788 সালে ল্যাভয়েসয়ে* প্রমাণ করেন এট কার্বনের একটি অসন্মাইড। বায়ুমণ্ডলে আয়তন 
হিসাবে শতকরা 0'08 ভাগ কার্বন ডাই-অক্সাইড থাকে। কোন কোন প্রম্রবণের জলে এবং জাভা, 
ইটালির কয়েকটি আন্নেয়াগার অঞ্চলে ভ্‌-পৃ্‌ণ্ঠের ফাটল থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হতে 
দেখা যায়। 
4.8 প্ৰস্তত ( Preparation ) 
কোন কার্বনেট (00) বা হাইড্রোজেন কার্বনেট (8008) যৌগের সঙ্গে তীব্র আঁসডের : 
'বারুয়ায় কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয় । পরীক্ষাগারে এই পদ্ধাততে ০02 প্রস্তুত করা হয় । 
(i)- R2COs = 29H* + 008 ৯ ৪০ + CO; 
(০8০0৪ + 2HCI = 58019 + H20-+ COs) 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড, কার্বানক আযঁসড 151 


(ii) Ht + HCO; = 5008 = H20 + COs 
(NaHCO; + HCl = NaC! + H20 + 0098) 
(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory method) £ 
নগীতিঃ পরীক্ষাগারে সাধারণত মার্বেল পাথরের (চুনাপাথর, ০৪০০৪) সঙ্গে সাধারণ 
তাপমান্রায় লঘু হাইড্রোক্লোরক অআযাসডের 'বাকরননায় কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রদ্তুত করা হয় 8 
CaCO, + 270) = CaCl + COs + 8৪০ 


পদ্ধাত £ একমুখে দাঁ্ঘ'্নল ফানেল ও অপরমুখে নর্গম নল যাত্ত একি দু-মহখ 'বাশষ্ট 
উলফ বোতলে মার্কেল পাথরের পারত্কার ছোট ছোট টুকরো রেখে এমনভাবে জল যোগ করা হয় 
যাতে মার্বেল পাথরের টুকরোগযীল জলের তলায় 
থাকে এবং দীর্ঘনল ফানেলের নিম্ন প্রান্তাট জলে 
ড্‌বে থাকে। নির্গম নলের অপর প্রান্তাট খাড়া- 
ভাবে রাখা গ্যাসজারের মধ্যে প্রবেশ করানো থাকে । 
দীর্ঘনল ফানেল "দিয়ে লঘু হাইড্রোক্লোরক আ'যাসিড 
(1:1) উলফ বোতলে ঢালা হয়। মার্কেল পাথর 
লঘ: ন০]-এর সংস্পর্শে আসার সঙ্গে সঙ্গে সাধারণ 
উষ্ণতায় বযদ্‌বুদ: সহ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
বের হয় এবং এই গ্যাস নির্গম নল দিয়ে বের হয়ে 
এসে গ্যাসজারে বায়ুর উধর্থাপসারণ দ্বারা সংগৃহীত 
হয় (চিত্র 4.7) । 


প্রচ্নুত কার্বন ডাই-ক্সাইডের মধ্যে {কছুটা চিন 4. £ কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রদ্তুতি। 


জল বা সোডিয়াম বাইকার্বনেট দ্রবণ যান্ত গ্যাস ধাবকের মধ্য দিয়ে (8০] গ্যাস শোষিত হয়) এবং 
পরে ঘন [78904 যুক্ত গ্যাস ধাবকের মধ্য দিয়ে ( জলীয় বাষ্প শোষত হয় ) গ্যাসাট চালনা করে 
নে গ্যাস ও জলীয় বাষ্প অপসারিত করা হয়। তারপর গ্যাসাটকে বায়ুর উধর্ধপসারণ দ্বারা 
বা শুক গ্যাস প্রয়োজন হলে পারদের ‘নদ্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। (CO; 
শুক করার জন্য অনার ০4০19 বা ৪০৪-ও ব্যবহার করা যেতে পারে )। 

কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতিতে কোন্‌ আ্যাপিড ব্যবহার করা উাঁচত ঃ কার্বানক আ্যাসিডের 
(85008) থেকে কোন তীব্রতর আ্যাসিড ব্যবহার করেই কার্বনেট বা হাইড্রোজেন কাব নেট যৌগ 
থেকে 002 প্রদ্তুত করা যায় । এই বিচারে লঘ্‌ মণ! বা লঘু [79504 বে কোনাঁটই ০98 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা যায়। আবার, 8904 কম উদ্বায়ী হওয়ায় সাধারণত কোন গ্যাস 
প্রস্তুতিতে চ75904-এর ব্যবহারই বাঞ্ছনীয় ৷ হাইড্রোক্লোরক আ্যাসড ব্যবহার করলে সাধারণত 
উৎপন্ন গ্যাসের সঙ্গে কিছুটা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস মিশে থাকে । কিন্তু কোন; আযাস্ড 
ব্যবহার করা উাঁচত তা অপর ববারিয়ক যৌগটর প্রকাতর উপরও অনেক সময় নিভ'র করে। যেমন, 
এক্ষেত্রে মার্কেল পাথর (08008) ব্যবহার করে 0০02 প্রপ্তাতিতে 2504 ব্যবহার করা যায় না, 
হাইড্রোক্লোরক আযাসড ব্যবহার করতে হয়। কারণ, ক্যালসিয়াম সালফেট (0890) জলে বা 
লঘু [7990 দ্রবণে প্রায় অন্রাব্য, তাই লঘু [75904 ব্যবহার করলে প্রথমে ০095 নিৰ্গত হলেও 
অন্পক্ষণের মধ্যেই মার্বেল পাথরের উপর উৎপন্ন অদ্রাব্য €9504-এর একটি আগ্তরণ পড়ে, ফলে 
পর্শে আসতে পারে না এবং বিরিয়া বদ্ধ হয়ে যায় £ 


0800$ আর আযাসিডের সংগ 
ঁ CaCO + 8850৬ = ০8994 + 005 + 750 


152 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
কিন্তু লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযাসড ব্যবহার করলে ০08 ও জলের সঙ্গে উৎপন্ন হয় 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ৷ ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড জলে বা লঘু 701 দ্রবণে দ্রাব্য, তাই উৎপন্ন ০৪015 
দ্রবণে চলে যায় এবং 08093 আবরত [701-এর সংস্পর্শে আসে, ফলে যতক্ষণ ০৪০০৪ থাকে 
008 নির্গমন অব্যাহত থাকে । 
অন্য ধাতব কার্নেট বা হাইড্রোজেন কার্বনেট যৌগের ক্ষেত্রে যেখানে ধাতুটির সালফেট যৌগ 
জল বা লঘ্‌ চ7504-এ দ্লবণীয় 008 প্রস্তাঁততে লঘু 250, ব্যবহার করা যায়। যেমন, 
[৪8905 থেকে ০02 প্রস্তাততে লঘু 1199 ব্যবহার করা যায় $ 
NaaCOs + HaSO, = 8990 + 189০ + ০091 
005 িভাবে সংগ্রহ করা যায়ঃ [কোন গ্যাস সাধারণত বায় বা জলের অপসারণের 
দ্বারা গ্যাসঙ্গারে সংগ্রহ করা হয়। তবে গ্যাসাঁট যাঁদ বায়; বা জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে বা জলে 
দ্রবীভূত হয়ে যায় তবে গ্যাসাটর সংগ্রহে বায়? বা জল ব্যবহার করা যায় না। যেমন, 0 বায়ুর 
আঁক্জেনের সঙ্গে বাক্রয়ায় N০2 উৎপন্ন করে, তাই বায়ুর অপসারণের দ্বারা N0 সংগ্রহ করা যায় 
না--অবশ্য যাঁদ কোন গ্যাসের ঘনত্ব বায়ুর ঘনত্বের কাছাকাছি হয় সেই গ্যাসও বায়নর অপসারণের 
দ্বারা সংগ্রহ করা যায় না । শহচ্ক ও বিশুদ্ধ গ্যাস সাধারণত পারদের অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ করা 
হয়। এক্ষেত্রেও যে গ্যাস পারদের সঙ্গে বিক্রিয়া করে সেই গ্যাসাটকে পারদের অপসারণের দ্বারা 
সংগ্রহ করা যায় না। যেমন, ওজোন পারদের সঙ্গে বাক্রয়া করে। ] 
কার্বন ডাই-অক্মাইড দ্বাভাবক তাপমাত্রায় জলে অত্যধিক পাঁরমাণে দ্রাব্য । তাই স্বাভাঁবক 
তাপমাত্রায় জলের 'নম্নাপসারণ দ্বারা 002 সংগ্রহ করা যায় না। কিন্তু উষ্ণ জলে ০০9৪-এর 
দ্রাব্যতা খুব কম। তাই উষ্ণ জলের 'নিম্নাপসারণ দ্বারা 0508 সংগ্রহ করা যায়। 
আবার, 508 বায়? থেকে প্রায় দেড়গুণ ভারী এবং বায়ুর কোন উপাদানের সঙ্গে (জলীয় 
বাষ্প ছাড়া ) 209 বিক্রিয়া করে না। তাই স্বাভাঁবক তাপমাত্রায় বায়ুর উধর্থপসারণ দ্বারা 
গ্যাসজারে ০09৪ সংগ্রহ করা যায় । এইভাবে সংগৃহীত ০09 অবশ্য শুদ্ক নয়। শৃদ্ক 505 
পারদের নম্নাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয় । 
প্রশ্ন £ B 4.25 (৭) মার্বেল পাথর বা চকের সঙ্গে আসিডের বিক্রিয়ায় 003 প্রস্তীততে লঘ; হাইড্রোক্রোঠরিক 
আাসিডের পাঁরবর্তে' লঘু সালাফউারক আস ব্যবহৃত হলে কিছ অস্বাবধা হত ক? 
কোন কার্বনেট যৌগ থেকেই ০92 প্রচ্তাঁততে কি [19504 ব্যবহার করা যায় না? 


(৮) নীচের কোন্‌ কোন্‌ পদ্ধাতর সাহায্যে 002 সংগ্রহ করা যায়? কেন? 


() শীতল জলের নিম্নাপসারণ, (i) উষ্ণ জলের নম্নাপসারণ, (i) বায়ুর নিম্নাপসারণ, 
(iv) বায়ুর উধবাঁপসারণ, (৯) পারদের নিম্নাপসারণ, (i) K০H দ্রবণের নিম্নাপসারণ । 
4.26  পরণক্ষাগারে প্রস্তুত 009-তে মিশ্রিত সামান্য হাইড্রোজেন ক্লোরাইড থেকে ০099-কে 
[কিভাবে মহন্ত করা যায়? 
4.27 কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস শুঘ্ক করতে নর্‌দকরুপে অনার কাঁস্টক সোডা বা কস্টিক পটাশ 
ব্যবহৃত হতে পারে কি? উত্তরের সপক্ষে যুক্ত দাও। 003 শনক করতে ব্যবহার 
করা যায় এমন নাট গনরূদকের নাম কর । 


ভিপ-যন্দে প্রস্তুতি £ উলফ বোতলে ০8008 ও লঘু 770-এর বক্রিয়ায় 00: প্রস্তুতিতে 
যতক্ষণ না একটি 'বাক্য়ক নিঃশেষ হয়ে যায় ততক্ষণ বিক্রিয়া চলতেই থাকে ॥ প্রয়োজন মত ০09 
এইভাবে পাওয়া যায় না। : কার্বন ডাই-অক্সাইডের প্রস্তুতিতে মার্বেলের সঙ্গে লঘু হাইড্রোর্লোঁরক 
আাসিডের 'িক্রিয়াঁটির জন্য তাপের প্রয়োজন হয় না, সৃতরাং সর্বদা প্রয়োজন মত 009 পেতে হলে 
{কপ্‌শ্যন্ত্রের সাহায্যে ০0৪ প্রস্তুত করা হয় । 

{কপ্‌-্যন্দ্রের ( চিত্র 1.7, পৃঃ 18 ) মাঝের গোলকে মার্বেল পাথরের টুকরো ভাত করা 
হয়। উপরের গোলকে ঢালা হয় লঘু হাইড্রোক্লোরক আাঁসড । স্টপকক খুললে এই আযাঁসড 
দীর্ঘ নলের ভিতর দিয়ে নীচের গোলক ভাত হয়ে মাঝের গোলকে উঠে আসে এবং মার্কেল পাথর ও 


| 
| 
| 
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আযাসিডের বিব্রিয়ায় 3০৪ গ্যাস উৎপন্ন হয় ॥ এই গ্যাস মধ্যের গোলকের বায়ঃসহ নির্গম নল দিয়ে 
বের হয়ে আসে । সমপ্ত বায়; বের হয়ে গেলে স্টপকক বন্ধ করে দেওয়া হয়। এর ফলে উৎপন্ন 
005 মাঝের গোলকে জমা হয় এবং আযাঁসডের উপর চাপ সৃষ্টি করে, ফলে আযাসড নীচের গোলকে 
নেমে যায়, আবার সেখান থেকে দীর্ঘনল 'দিয়ে উপরের গোলকে উঠে যায়, এর ফলে মার্বে'লের সঙ্গে 
আযাসিডের সংযোগ '(বাচ্ছন্ন হয়ে যায় এবং উৎপাদন বন্ধ হয়ে যায়। যখন গ্যাস প্রয়োজন হয় 
স্টপকক খুললে আযাসিডের উপর গ্যাসের চাপ কমে যায় এবং আ্যাঁসড মধ্যের গোলকে প্রবেশ করে 
মার্কেলের সংস্পর্শে এসে পুনরায় গ্যাস উৎপন্ন করে। 


অন্যান্য ধাতৰ কার্ধনেটের সঙ্গে আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় 009 প্রস্ততি ঃ 
নীচের বিক্রয়াগযীলর সাহায্যেও কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা যায় £ 
৪9০08 ae 75504 শর 89904 পা চ০9 + 004 
MeCO; + 9701 = 18015 + Hs0 + C03 
৮০০০৪ + 7৯০১ = PUNO): + 179০ + COs 
[৮৮০০৪ থেকে 0০09 প্রস্তুতিতে লঘু 250, বা লঘু 0! ব্যবহার করা যায় না, কারণ 
প্রারাম্ভক 'বাক্রয়ায় উৎপন ৮১5০৬ ও ১০1৪ দুটিই জলে বা লঘড আযাসডে প্রায় অদ্রাব্য (০১০1৪ 
গরম জলে দ্রাব্য, কিন্তু শীতল জলে এর দ্রাব্যতা খুব কম হওয়ায় ৮৮০০৪-এর সঙ্গে আযাঁসডের 
পরবতর বিক্রিয়া হতে দেয় না) ৷ ] 
চুনাপাথর প্রচুর পরিমাণে সমতায় পাওয়া যায় । তাই সাধারণ পরীক্ষাগার প্রদ্তুতিতে সচরাচর 
চুনাপাথরই ব্যবহৃত হয় । 
$ কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতির অন্যান পদ্ধতি ( Other methods of pre- 
paration of 009) £ ট 
(৪) ধাতব কার্বনেট যৌগের তাপ-বধোজন দ্বারা ঃ ক্ষার ধাতুর কার্বনেট ও বৌরয়াম 
কার্বনেট ব্যতীত ধাতব কার্বনেটগ্াীল উচ্চ তাপমান্রায় {বযোজিত হয়ে ধাতব অক্সাইড ও 00, 
উৎপন্ন করে__বাঁভন্ন ধাতব কার্বনেটের ক্ষেত্রে অবশ্য এই তাপমান্রা বাভিন্ন হয় ৪ 
৮১০০৪ = PbO + COs;  MgCOs = MgO + CO, 
চুনাভাটতে চুনাপাথরের তাপশীবযোজন পদ্ধাততে চুনের (0৪০) শঙ্গোৎপাদনের সময় 
কার্বন ডাই-অক্সাইড উপজাত পদার্থ হিসাবে নির্গত হয় এবং এই পদ্ধাততে কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
শিজ্পোংপাদন করা হয় । 0800৪-এর তাপ-বিষোজন উভমুখী "বিক্রিয়া হলেও যেহেতু চুনাভাঁটিতে 
005 গ্যাসীয় আকারে নিগ'ত হয়ে যায় তাই বক্রিয়াটি কখনও সাম্যাবস্থায় আসে না এবং চুনাপাথর 
সম্পণভাবে 080 ও ০০44 বিযোজিত হয়ে যায় (প্রথম অংশের নবম অধ্যায় দণ্টব্য )। 
CaCO, _-৯:080 + COs | 
চুনাভাটিতে 1000” সে. উষ্ণতায় কয়লার আগুনে চুনাপাথরের তাপ-বযোজন 
ঘটানো ইল চুন ভাটির তলায় নেমে আসে এবং ভাটির উপরের 'নর্গম নল দিয়ে ০99 
বের হয়ে যায়। এই 003 ঘন পটাসিয়াম কার্কনেটের দ্রবণে শোষণ করানো হয়। দ্রবণে পটাসিয়াম 
হাইড্রোজেন কার্বনেট উৎপন্ন হয় এবং এই দ্রবণের তাপ-াঁবযোজন ঘটিয়ে বিশুদ্ধ 009 উৎপাদন 
করা হয়। 


KsCOs + H20 + COs = 2KHCOs 
27008 = K2COs + COs + Hi0 

উৎপন্ন 8৪০০) বারে বারে ব্যবহার করা যায়। আমাদের দেশের প্রচুর 10 
কার্বন ডাই-অক্সাইড সংগ্রহ না করে বায়;মণ্ডলে ছেড়ে দেওয়া হয়। এতে একদিকে যেমন জা 
ক্ষত (13260211999) হয় অপরদিকে তেমনি বায়দমণ্ডল দিত হয়ে যায়। মাইহার অঞ্চলের 
চুনাভাঁটিতে এ দৃশ্য খুবই চোখে পড়ে । 


154 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(৮) ধাতব হাইড্রোঞ্জেন কার্বনেটের তাপ-বিযোজন দ্বারা £ কঠিন সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
কার্কনেট ও.পটাঁসিয়াম হাইড্রোজেন কার্বনেট উত্তাপে বযোজত হয়ে ০০9 উৎপন্ন করে ঃ 
NaHCO; = 89003 + 05 + 1১9, 
যে হাইড্রোজেন কার্বনেটগাল কঠিন অবস্থায় পাওয়া যায় না, যেমন ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন 
কার্ব'নেট ও ম্যাগনৌসয়াম হাইড্রোজেন কার্বনেট, এদের জলীয় দ্রবণ তাপ প্রয়োগে ০০95 উৎপন্ন 
করে। 
05808700919 = CaCO; $ + COs + H20 
(9 সন্ধান প্রারুয়ায় উপজাত রূপে £ উৎসেচক দ্বারা শর্করা জাতীয় পদার্থের কোহল 
সন্ধান প্ররিয়ায় ইথাইল আ্যালকোহল উৎপাদনের সময় কার্বন ডাই-অক্লাইড উপজাতর্‌পে উৎপন্ন 
হয়। এট 305 উৎপাদনের একটি শিজ্পপদ্ধাত । 


জাইমেজ (উৎসেচক) 
৮৮155 206 ——-——> 9০95 sOH + 2009 
গ্লুকোজ 33°সে. 


(4) বর্তমানে প্রচুর পাঁরমাণে 008 ওয়াটার গ্যাস (00 + 2) থেকে প্রস্তুত 'করা হয়। 
প্রায় 1000০ সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়ে স্টীম চালনা করলে প্রথমে ওয়াটার গ্যাস 
ঠতাঁর হয়। এই ওয়াটার গ্যাসের সঙ্গে 400° সে. তাপমাত্রায় ষ্টীম মিশিয়ে ফোঁরক অক্সাইড 
অনুঘটকের উপর দিয়ে চালনা করলে ওয়াটার গ্যাসের কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্লাইডে 
জারত হয়। এই গ্যাস-ীমশ্রণকে 9005 দ্রবণের মধ্য দিয়ে চালনা করলে ₹2003 কার্বন ডাই- 
অক্সাইড শোষণ করে ₹7০০৪-তে পাঁরণত হয়, মিশ্রণের অন্যান্য গ্যাস (82, ০০) পটাসিয়াম 
কার্বনেটের সঙ্গে কোন '্বাক্রয়া না করে বৌরয়ে যায় । দুবণের পটাসিয়াম বাইকার্ব নেটকে উত্তপ্ত 
করলে ০09 1নর্গত হয় । 

C+ Hs0 ক. (CO + মু) ওয়াটার গ্যাস 


৩9099 

(CO + 88) + 8৪০ — > COs + 275 
400°সে. 

Ka2COs + COs + 909 = 2KHCOs 


তাপ 
2KHCOs __৯ K2C0s + ০০991 7 89০ 


(০) আঁতীরিন্ত বায়ুতে কার্বন বা কার্বন ঘাঁটত যৌগ দহনের ফলে ০০0৪ উৎপন্ন হয়। 
C + 09 = 70593 CH, + 202 = COs + 790 
CsHs;OH + 809 = 92008 + ৪799 


6 বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অক্সাইড £ 
(1) বিশহদ্ধ সোডিয়াম কার্কনেটের সঙ্গে স্ফ্টনের সাহায্যে বায়ুমুস্ত লঘ; সালফিউীরু 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় (বগুদ্ধ ০02 প্রস্তুত করা যায় ঃ 
89008 + [79904 = 29904 + ১৮৪৭ + 5৬, 
(2) কেলাসাকার বিশৃদ্ধ সোঁডয়াম হাইড্রোজেন কার্বনেটকে 180--200° সে. উফতায় 
িযোঁজত করে বিশুদ্ধ 002 পাওয়া যায় ঃ 
NaHCO, = 8৪00৪ + H20 + CO; 
উভয় ক্ষেত্রেই উৎপন্ন ০05 গাঢ় H2504-এর ভিতর দিয়ে চালনা করে শু্ক করে পারদের 
অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বানক আযাসড 165 


4.9 কাৰ্বন ডাই-অন্সাইডেলু হর্স ( Properties of COs ) 

$ (1) ভৌত ধৰ্ম (Physical Properties) £ () সাধারণ অবস্থায় কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ব্ণহীন, মৃদু অন্লম্বাদ ও গন্ধয্ত গ্যাস । (0) এর বাম্পীয় ঘনত্ব 22 এবং আগাঁবক ওজন 44, 63 
বায়চাপে গলনাত্ক _ 56'সে এবং স্ষুটনা্ক 78'5°সে. ৷ (i) বায়ুর চেয়ে প্রায় দেড়গ'ণ ভারী। 
জৈব পদার্থের বিযোজনে অনেক সময় 009 উৎপন্ন হয়। বায়ঃ অপেক্ষা ভারী বলে অনেক সময় 
পারতান্ত কুয়োর নীচে বা পয়ঃপ্রণালীতে 005 সাত থাকে । এর ফলে উপঘান্ত সাবধানতা 
অবলম্বন না করলে অনেক সময়ই দুর্ঘটনা ঘটে। চাপ প্রয়োগ করলে (প্রায় 60 বায়, চাপ এবং 
80"সে. তাপমান্রার নীচে) 005 সহজেই তরলে পারণত হয়। এই তরল কার্বন ডাই-অক্সাইডকে 
দ্রুত বাম্পীভূত হতে দিলে এর একাংশ জমে কাঠনে পাঁরণত হয় । কাঁঠন কার্বন ডাই-অজ্সাইডকে 
শুক বরফ (D1) ০6) বলে। (iv) C0; *বাসকার্ষে সহায়তা করে না, এই গ্যাসের মধ্যে প্রাণী 
দম বন্ধ হয়ে মরে যায় ॥ (%) 002 জলে আঁতমাত্রায়দ্রবণীয়, সাধারণ বায়মণ্ডলীয় চাপে 0'সে. 
তাপমাত্রায় 1"7 আয়তন 005 1 আয়তন জলে দ্রবীভূত হয়। চাপ বৃদ্ধি করলে দ্রবণীয়তা 
বৃদ্ধি পায়। উচ্চ চাপে জলে দ্রবীভূত করে সোডা ওয়াটার ও লেমোনেড প্রচ্তুত করা হয়। 


গু সাধারণ অবস্থায় কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্যাস কিন্তু পাঁলিকন ডাই-অক্লাইড কঠিন কেনঃ 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে অণগীল পরস্পরের সঙ্গে দূর্বল ভ্যান ডার ওয়াল্‌সং বল প্রভাবে যত 
থাকে এই বল প্রবল না হওয়ার দরন আন্তঃ আণাঁবক দরদ বেশী হয়। ফলে সাধারণ অবস্থায় 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ৷ 

অপরপক্ষে, (সালকন ডাই-অন্পাইডের গঠন ভঙ্গা িমানরক_যেখানে দ্বতন্ত বান 5109 
একক না থেকে অসংখ্য 502 একক 'নয়ে ( সব পরমাণ সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ ) একট আঁতকায় 
অণু গড়ে ওঠে । দূ বন্ধনীতে আবদ্ধ থাকার জন্য 5109 একক অপুগীলকে বীচ্ছন করা 
কণ্টসাধ্য ৷ এজন্য, সিলিকন ডাই-অন্সাইড দড় কঠিন পদার্থ ( চিন্ত £8)! 

৬ (2) রাসায়াঁনক ধর্ম ( Chemical Properties ) 8 


() স্থায়িত্ব ঃ কার্বন ডাই-অক্সাইড |. 0 ৮৮5) 
একাঁট সুস্থ পদার্থ, 2000* সে. উষ্ণতায় —-Si- 075; 
মান্ন 1'8% উপাদান মৌলে বিযোজিত হয়। l | রম 

(1) কার্বন ডাই-অক্সাইড দাহ্য নয় বা 9 ০ ৰ 
দহনের সহায়ক নয় £ ০08 ভার্ত গ্যাসজারে | । ! 
জলন্ত কাঠি বা সালফার বা ফসফরাস প্রবেশ ১88 05147789794 
করালে এগীল নিভে যায়, গ্যাসও জব লে না। | | | 
কিন্তু জবলন্ত সোঁডয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনে" ঠি ঘা ৩ 
গসয়াম প্রভাত ধাতু ০05 গ্যাসের মধ্যে জবলতে ্‌ ৰ ৰ 
থাকে এবং কালো বর্ণের কার্বন-কণা উৎপন্ন ও 1 86+50-31- 
করে__সঙ্গে ধাতুগদীলর কার্বনেট অথবা অক্সাইড | | 
গাঁঠত হয়। এই ধাতুগীল_ প্রজবলনের সময় 
এত তাপের সা্ট হয় বে, সেই তাপে ০9৪ টির 8.8: সিলিকন ডাই Po Tn 
এত তাপের সহ আনলেন উপাই জানার ৪ নে 

4Na + 8০09 = 9NagCOs +t C 
এই 'রিয়াগ্ীলতে 505 জারক রুপে কান করে নিজে কার্বনে বিজারিত হয়ে যায় । এই 


বায় কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বনের আদ্তিছও প্রমাণ করে। 


166 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বনের অঁপ্তিত্বের প্রমাণ £ একটি কার্বন ডাই-অক্সাইডপূর্ণ 
গ্যাসজারে এক টুকরো জবলন্ত ম্যাগনো সয়ামের ফিতা প্রবেশ করানো হল এবং গ্যাসজারের মুখ সঙ্গে 
সঙ্গে বন্ধ করে দেওয়া হল। ম্যাগনেসিয়াম উত্জবলভাবে জ ৰলে নিভে গেল। ঠাণ্ডা করার পর 
গ্যাসজারে লঘ 01 যোগ করা হল । গ্যাসজারের সাদা গুড়ো পদার্থ দ্রবীভূত হয়ে গেল কিন্তু 
কালো রঙের পদার্থ অদ্রবীভূত অবস্থায় থেকে গেল । ফিল্টার করে কালো পদার্থ পৃথক করে 
শ্বীকয়ে নেওয়া হল। এই কালো পদার্থকে পোড়ালে একটি গ্যাস নির্গত হল যা চুনের জলকে 
ঘোলাটে করে। সুতরাং এই গ্যাসাট 00৪ এবং যেহেতু ০ বায়ূতে পড়েই 002 উৎপন্ন করতে 
পারে, তাই কালো রঙের পদার্থাট কার্বন । সুতরাং প্রমাণিত হল যে, কার্বন ডাই-অল্সাইডে 
কার্বন আছে। 


(ii) কার্বন ডাই-অক্সাইড একটি আম্লিক অক্সাইড £ ০0০0৪-এর জলীয় দ্রবণ আযাসিডের 
ন্যায় আচরণ করে। জলীয় দ্রবণ নীল িলটমাসকে লাল করে (কিন্তু মিথাইল অরেঞ্জ 1নর্দেশকের বর্ণ 
পাঁরব্তন করতে পারে না)। €0 জলের সঙ্গে মদ; ও অস্থায়ী দ্বিক্ষারকীয় কার্বানক আযাঁসড 
উৎপন্ন করেঃ 009 + 8৪0 = 500৪ 

008 ক্ষারের সঙ্গে যুক্ত হয়ে কার্বনেট ও বাইকার্বনেট দু ধরনের লবণ গঠন করে। 

NaOH + COs = 8800৪ 41790 ( আঁতারন্ত NaOH) 
[88008 + COs + H20 © 2NaHCOs ( আঁতারন্ত C02) 


কাঁস্টক সোডার মোটামুটি গাঢ় জলীয় দুবণে 008 চালনা করলে প্রথমে [৪9008 উৎপন্ন 
হয়, আঁতারন্ত 002 চালনা করলে সোঁডয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হয় এবং সোডিয়াম বাইকার্বনেটের 
দ্রাব্যতা কম হওয়ায় সাদা কেলাসাকারে অধগীক্ষপ্ত হয় । 
আঁম্লক প্রকাতির অক্সাইড হওয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড তাঁৱ ক্ষারকীয় অক্সাইডের সঙ্গে 'বক্রিয়া 
করে কার্বনেট লবণ গঠন করেঃ 
৪৪9০ শা 0098 = NasCO; {A 080 + 005 = 08008 


চুনজলের সঙ্গে বিক্রিয়া £ চুনজলের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালনা করলে প্রথমে অদ্রাব্ 
ক্যালীসয়াম কার্নেটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে (চুনের জল ঘোলা হয়ে যায়৷), এর মধ্যে আতীরন্ত 
005 চালালে দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম বাইকার্নেট গঠিত হয়ে দ্রবণ পুনরায় স্বচ্ছ হয় ঃ 
Ca(OH)2 + COs = 0800৭ } + 5৪০ 
05008 + 7790 + 0095 = Ca(HCOs)2 (দ্রাব্য ) 


এই স্বচ্ছ দ্রবণ উত্তপ্ত করলে আবার 08003 অধধাঁক্ষপ্ত হয়ে দ্রবণ ঘোলাটে হয় ও ০04 
নির্গত হয় । স্বচ্ছ দ্রবণে 009 পাঠালে আবার ঘোলাটে হয় £ 
Ca(HCO;)2 = 08008 } + 8৪০ + 00৪91 


(iv) সনোঁডয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় জল'য় দ্রবণ আ্যামোঁনয়া গ্যাস দিয়ে সম্পৃত্ত করে এই 
দুবণের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালনা করলে প্রথমে কার্বন ডাই-অক্সাইড জলের উপাস্থাততে 
আযামোঁনয়ার সঙ্গে ক্রিয়া করে আযামোঁনয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন করে £ 

NH; + CO» + 7০০ = NH,HCOs 

এই আযামোনিয়াম বাইকার্বনেটের সঙ্গে সোডিয়াম ক্লোরাইডের বক্রিয়ায় সোডিয়াম বাইকার্বনেট 

উৎপন্ন হয় এবং সোডিয়াম বাইকার্বনেট স্বল্প দ্রাব্য হওয়ায় সাদা কেলাসাকারে অধক্ষপ্ত হয় £ 
NH.HCO; + NaCl = 29NaHCO; + NH,Cl 

সো'ডয়াম বাইকার্বনেটের তাপ বযোজন দ্বারা সোঁডয়াম কার্ব'নেট প্রস্তুত করা যায় । 

সলভে (901585) পদ্ধাততে সোডিয়াম কার্বনেটের শিল্পোৎপাদনে এই বিক্রিয়ার সাহায্য 
নেওয়া হয়। 
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(») চপা্কৃত জপসাম (089০4 2350) জলে প্রলদ্বত করে এই প্রলম্বনের মধ্যে 
একযোগে আ্যামোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালনা করলে প্রথমে জলের উপাঁদ্থতিতে 
আযমোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাক্য়ায় আযমোনিয়াম কার্কনেট উৎপন্ন হয় ঃ 

INH: + 750 + 0098 = (NH .)2COs 

এই আ্যামোনয়াম কার্বনেটের সঙ্গে ক্যালাঁসয়াম সালফেটের 'বা্য়ায় ক্যালসিয়াম কার্বনেট 

( অদ্রাবা, অধযঃাক্ষঞ্ত হয় ) ও আযামোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় £ 
CaSO, + (NH,)1COs = ০8০98 1 + (NH,)2504 
ধানের জন্য সবেত্কবণ্ট সার আযামোনিয়াম সালফেট এই বায়ার সাহায্য উৎপাদন করা হয় 


(গসন্ধরী কারখানায় এইভাবেই সারাট উৎপাদিত হয় )। 
(5) ল্োঁহত-তগ্ত কার্বনের উপর "দিয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালনা করলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড কার্বন মনোক্সাইডে দবজারত হয়ে যায় £ C + COs = 2C0 


এটিও €03-এর জারণ ধর্ম । ০9৪"এ কার্বনের জারণ-সংখ্যা +4 এবং এঁটই কার্বনের 
সম্ভাব্য সবেচ্চি জারণ-সংখ্যা। এমন কোন যৌগ উৎপন্ন হতে পারে না যেখানে 0-এর জারণ- 
সংখ্যা +4-এর অধিক । তাই 005 শিজারক রূপে কাজ করতে পারে না। কিন্তু ০00৪ জারক 
রূপে কাজ করে নিজে €0-তে (০-এর জারণ-সংখ্যা +2) বা এ (জারণ-সংখ্যা 0) বজারিত 
হতে পারে। 
(01) আ্যামোনিয়া এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ৪ £1 গ্রাম-আগাঁবক অনুপাতে মিশিয়ে 
প্রায় 100 থেকে 200 বায়মণ্ডলীয় চাপে এবং 170-190" সে. তাপমাত্রায় অটোক্লেভ যন্যে উত্বপ্ 
করলে কাবামেট (খন 4COONH) উৎপন্ন হয়। চাপ কমালে কার্বামেট যোগাট 
থেকে জল অণ: অপসারত হয়, ফলে ই্টীরয়া উৎপন্ন হয়ঃ 

গাবনুও + COs __৯ NH,COONH;s + 87 {কলোক্যালোঁর 
আ্যামোনিয়াম কার্বামেট 


NHACOONHs _- NHa2CONHs 1690 + 10 িলোক্যালোরি। 
ইউীরয়া 
এইভাবে ইউ রিয়ার {শক্পোৎপাদন করা হয়। 


(৮) কার্বন ডাই-অন্সাইড ধৰ্ষান্ত নয় প্রকৃতপক্ষে ০9%এর পাঁরমণ্ডলে আক্সজেনের 
অভাবেই প্রাণীর মত্যু ঘটে। 00%-এ অসক্থ প্রাণী আঁক্সজেনের প্রভাবে সমস্থ হয়ে ওঠে এবং 


আগের অসুস্থতার কোন চিহ্ন দেখা যায় না। 
(*) সালোকসংশ্লেষ £ টণ্িদের সবুজ পাতা বাতাস থেকে 0০ গ্রহণ করে সংযালোকের 
প্রভাবে ক্লোরোফলের সাহায্যে এবং জলের উপাস্থাততে শকরা জাতীয় পদার্থ উৎপন্ন করে এবং 


আঁক্সজেন ত্যাগ করে। 
আলোক 
1008 + 7729 ——_ ০? (07250) + 7091 
শান্ত. (শর্করা ) 


শোষকরুপে বাবহৃত হয় । প্রকৃতপক্ষে 
শোকর বাহু ইত্যাদির জলা গে কারন ডাই-ক্াইভ শোখিত গা! 
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কশ্টিক পটাশ বা কাস্টিক সোডার গাঢ় জলীয় দ্রবণে কার্বন ডাই-অক্লাইড গ্যাস চালনা করলে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড শোষিত হয় ( বিক্রিয়া এবং সমীকরণ প্‌ঃ 156 )। কস্টিক ক্ষার দুরবণ দ্বারা 
শোষিত হয় না এমন কোন গ্যাসের সঙ্গে মিশ্রিত 002-কে কষ্টিক ক্ষার দ্রবণে শোষণের মাধ্যমে 
পৃথক করা যায়। 


410 কাৰ্বন ডভাই-অব্সাইডেল্প সনাক্তল্ক্লণ (Identification of CO, ) 

(1) বর্ণহীন আম্লিক গন্ধ ও স্বাদ যুক্ত গ্যাস । (2) কমলা বর্ণের অশ্লায়িত 01207 
বা লালাভ-বেগদনী বর্ণের 7104 দ্রবণের বর্ণের কোনও পারবর্তন করতে পারে না (9০%এর 
থেকে পার্থক্য )। (3) চুনের জলে ০০৪ পাঠালে প্রথমে চুনের জল ঘোলাটে হয় এবং পরে 
আতারন্ত 00 পাঠালে স্বচ্ছ হয়। স্বচ্ছ দ্ুবণ ফোটালে আবার ঘোলাটে হয়ে যায়। 


প্রশ্ন £ B 4.28 শুক বরফ বলতে ক বোঝ ? 

4.29. C03-এর কোনও বিজারণ ধর্ম আছে কি? জারণ ধর্ম ? 

4,30 C02 আম্লিক না ক্ষারগয় অক্সাইড [কভাবে বোঝা যাবে ? 

4.31 কার্বন ডাই-অক্সাইডে যে কার্বন আছে তা কোন্‌ বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রমাণ করা যায়? 

432 কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডে দহন হয় এমন কোনও উদাহরণ জানা আছে কি ? 

4,33.599 ভরা একটা গ্যাসজারে জ্যান্ত একটা ই'দরকে ছেড়ে দিলে ক হবে? 

4.34 C09 ভরা একটা জারে একাটি মোমবাতি রেখে সেটিকে জবালানো যাবে কিঃ 

4.35 একটি বর্ণহীীন গ্যাস আম্লকধমণ'। এটি কার্বন ডাই-অক্সাইড, 95 বা 509 হতে 
পারে । কিভাবে প্রমাণ করা যাবে গ্যাসট 003, কিন্তু 7899 বা 509 নয়? 

4.36 গাছের সবর পাতা বাতাস থেকে 009 শোষণ করে সূযালোকের সাহায্যে গাছের খাদ্য 
প্রচ্তুত করে । সম্ভাব্য 'বাক্রয়ার সংক্ষপ্ত সশকরণটি লেখ । 


4.11 কাৰ্বন ভাই-অসক্সাইডেল্ র্মের পর্রীক্ষা 


(1) কার্বন ডাই-অক্সাইড দাহ্য নয় বা দহনের সহায়ক নয়। একটি গ্যাসজারে CO; 
পর্ণ করে তার মধ্যে একটি জবলম্ত পাটকাঠি প্রবেশ করালে দেখা যায় জৰলন্ত পাটকাঠিটি নিভে 
যায় এবং গ্যাসাঁটও জবলে না । 


(যদিও 509 গ্যাস দহনের সহায়ক নয় - কিল্তু জবলন্ত ন্ত ফিতা ০০পর্ণ 
গ্যাসজারে প্রবেশ করালে ফিতাঁট জৰলতে থাকে এবং গ্যাসজারের মধ্যে কালো কালো কঠন কণা 
জমা হয়। 218 + CO, = 2480 + 0 


অথ উচ্চ তাপমান্রায় 009 বিযোজত হয়ে € এবং 02 উৎপন্ন করে। এই 0৪ 
ম্যাগনোসয়ামের দহনের কারণ । ) 


(2) ০0 ক্ষার দ্রবণে শোষিত হয় £ একটি পরাক্ষানলে 205 পূর্ণ করে তাতে কিছুটা 
NaOH দ্রবণ যোগ করে পরাক্ষানলের মুখ বুড়ো আঙুল দিয়ে বন্ধ করে ঝাঁকানো হল। তারপর 
পরাক্ষানলট বুড়ো আঙুল দিয়ে বন্ধ অবস্থায় মুখটি জলে ডুবিয়ে বুড়ো আঙুল সরিয়ে নেওয়া 
হল। পরীক্ষানলে জল উঠে নলট জল দ্বারা পর্ণ হয়ে গেল। 0দু দ্রবণ দ্বারা পরীক্ষানলের 
5০925 শোষিত হওয়ার ফলে নলের ভিতরে শ্‌ন)তার সৃষ্ট হয়, সেই শন্যস্থান পূর্ণ করার জন্য 
জল পরীক্ষানলে প্রবেশ করে। COs + 2NaOH = 8৪008 + 779০ 


(3) C0; বায়; অপেক্ষা ভারী £ ০০৪-পণ“ একটি গ্যাসজার একাঁট জবলন্ত মোমবাতির 
একট উপরে উপদুড় করে ধরলে শিখাটি নিভে যায়। 005 বায়; অপেক্ষা ভারা হওয়ায় নীচের 
দিকে নেমে আসে এবং শিখার চারদিক থেকে বায়ন; অপসারিত করে, এতে শিখা বায়নর সংস্পর্শ 
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হারায়, আবার €09 দহনের সহায়ক নয়, ফলে {খাট নভে যায়। এই পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাঁণত হয় 209 বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং দহনের সহায়ক নয় । 

(4) কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে দুবণীয় এবং জলীয় দ্রবণ সামান্য আসিডধম+ঃ একটি 
গ্যাসজারে খুব অল্প পাঁরমাণে জল নিয়ে তাতে এক টুকরো নীল লটমাস কাগজ ফেলে দেওয়া 
হল-_এখন গ্যাসজারটি 9095. দ্বারা পূর্ণ করে ঝাঁকানো হল ৷ নাল 'লটমাস কাজটি কিছুটা 
লাল হয়ে যায়। 


€ [ কার্বন ডাই-অক্সাইড ও বায়; দুষণ ঃ পাঁথবীর বুকে বহুকোষা প্রাণীর অস্তিত্বের 
ইতিহাস প্রায় ষাট কোট বছরের ইতিহাস । এই আঁস্তত্ব সম্ভবপর হয়েছে বায়:মণ্ডলে আঁব্সজেন ও 
কারন ডাই-অক্মাইডের অনুকূল আন:পাঁতক ভারসাম্য থাকার জন্যই । এই ভারসাম্য মারাত্মকভাবে 
বনণ্ট হলে প্রাণীর অস্তিত্ব বিপন্ন হতে পারে। 


গত প্রায় পণ্চাশ বছরে ব্যাপক শিল্পায়ন, বনসম্পদ ও গাছপালার ব্যাপকহারে ধৰংসদাধন, 
জবালানর বহুল ব্যবহার এসবের জন্য বায়ঃমণ্ডলে কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তাঁনক পরিমাণ 
শতকরা প্রায় 10 থেকে 1 ভাগ বেড়ে গেছে। 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের একটি বিশেষ ধর্ম হল এই গ্যাসটি সর্যরণ্মির পৃথিবীতে আগমনের 
পথে বাধাম্বরূপ নয়, িন্তু এই গ্যাস ভ:-তাপকে মহাশুন্যে াঁকীরত হতে বাধা দেয়, কারণ 
গ্যাসাট অবলোঁহত রশ্মি শোষণ করতে সক্ষম । বাতাসের কার্বন ডাই-অক্সাইড তাই ভ:-তাপমান্রা 
নয়ান্ৰত করে। বাতাসে কার্বন ডাই-অক্মাইডের পাঁরমাণ বেড়ে গেলে ভ্‌তাপমান্্া বেড়ে যাবে, 
আবার এই পাঁরমাণ কমে গেলে ভ্‌-তাপমাতা কমে যাবে। বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পারমাণ 
যেভাবে বেড়ে চলেছে এই হারে যাঁদ বাড়তেই থাকে তাহলে গজ্ঞানীরা আশংকা করছেন যে, আগাম! 
শতকের শেষভাগে ভ্‌তাপমান্া এত বৃদ্ধি পেতে পারে যাতে গ্রীনল্যান্ড এবং দক্ষিণ মেরুর 
[হমবাহগীল এবং বরফের স্তুপসম*্হ সম্পূর্ণরূপে গলে গিয়ে সমযুদ্রর জলতলকে স্ফীত করে 
তুলতে পারে। পাঁরণামে বস্তাৰ্ণ অঞ্চল গ্লাবিত হয়ে মারাত্মক বিপর্যয়ের স্‌াণ্ট হতে পারে। 
(হিসাব করা হয়েছে যে সমুদ্রের জলতল 60 মিটার স্ফীত হলেই পাঁথবীর বহু জনাকীর্ণ অগ্চলই 
সম্পূর্ণভাবে প্লাবত হবে। পৃথবা-পৃন্ঠের ঠিক উপরের বায়দ্মন্ডল সর্বত্র যাঁদ মাত সে. আঁধক 
উত্তপ্ত হয় তাহলেও গ্রীনল্যাণ্ড ও দাক্ষণ মেরুর ঢল অন্তত আংশিকভাবে গলে যাবে বলে 
অন্ীমত হয় )। 

কাজেই, বায়মণ্ডলে €09-এর পাঁরমাণ যাতে আর না বাড়ে সে বষয়ে ভাবনা চিন্তা সারা 
পীথবী জুড়েই আজ চলেছে । প্রীতাট দেশের সাধারণ জনগণকেও এ সম্পকে সচেতন হতে হবে। 
গাছপালা ও বনসম্পদের যথেচ্ছ ধংসসাধনের বিরদ্ধে সংগাঁঠত আন্দোলন গড়ে তুলতে হবে। ] 


412 কাৰ্বন ডাই-অব্সাইডেন্র ব্যবহাল্ ( Uses of C01) 

() উাদ্ভিদজগতের বৃদ্ধি ও স্থিত নির্ভার করে €09"এর উপর। ( উাঁচ্ভদের পাতার 
কলোরোঁফল সযলোকের উপাম্থাততে জল এবং বাতাসের €0,-এর সাহায্যে গাছের খাদ্য 
প্রস্তুত করে )। 

(i) সলভে পদ্ধাততে সোডিয়াম কার্বনেটের শিল্প উৎপাদনে, ইউরিয়া উৎপাদনে, 
স্যালসাইিক আযাসিডের উৎপাদনে, আযামোঁনয়াম সালফেট (সার) উৎপাদনে এবং চিনি বিশুদ্ধ 
করার জন্য ব্যবহৃত হয় । 

(8) কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড (শক বরফ বা ৫ 1০০ নামে পাঁরাচত ) হিমায়ক 
(refrigerant ) রুপে-ব্যবহৃত হয়। রি 


160 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


€ শুষ্ক বরফ £ আগেই উল্লেখ করা হয়েছে কার্বন ডাই-অক্সাইডকে তুষারের 
আকারে জমানো যায়। শহ্ক বরফ কঠিন অবস্থা থেকে সরাসার গ্যাসীয় অবস্থায় চলে 
যায়, তাই পাঁরচ্ছন্নরূপে এট ব্যবহার করা যায়। এটি একটি উত্তম হিমায়ক এবং 'নম্ন 
তাপমাত্রা সৃষ্টি করার জনা এর বহুল ব্যবহার প্রচালত। শুদ্ক বরফ ও ইথারের মিশ্রণ 
ব্যবহার করে প্রায় - 100'সে. পর্যন্ত নিম্ন তাপমাত্রা সৃষ্ট করা যায়। 


(i) কার্বন ডাই-অক্লাইডের দ্রাব্যতা এবং চাপ বৃদ্ধির সঙ্গে এই দ্রাব্যতা বৃদ্ধির উপর নির্ভর 


করে বাতান্বিত জল (98:8/50 ter ) যেমন সোডা ওয়াটার, লেমোনেড প্রভৃতি প্রস্তুতিতে | 


509 ব্যবহৃত হয় । 

(ছ) চাকৎসাশাগ্রে ০05 ব্যবহৃত হয়। মাথায় আঘাত, জলে ডোবা এবং বিষাস্ত গ্যাসের 
বিষাক্রয়ার ফলে *বাসকার্যের কষ্ট হলে 95% 02 এবং 5% 008 গ্যাসের মিশ্রণ দিয়ে *বাসকায: 
চালানো হয়। 


(॥i) তরল কার্বন ডাই-অল্মাইড ইস্পাত শক্ত করার জন্য ব্যবহৃত হয় । 
(ii) আ্নশীনবাঁপক যন্ত্রে €09-এর ব্যবহার সর্বজনাবাদত । 


অগ্রি-নির্বাপক যন্ত্র ( Fire extinguisher ) £ ভাগ্নি. 
{িবপিক যন্তে বশেষ ধরনের ধাতব খোলে, একটি বন্ধ কাচের 
বোতলে সালাফউারক আ্যাসিড দ্রবণ রাখা হয় এবং বোতলের 
চারাঁদকে সোডয়াম কার্বনেট বা বাইকার্বনেটের গাঢ় দ্রবণ রাখা 
হয় (চিত্ৰ £.9)। ধাতব খোলের তলদেশে একটি সরু দণ্ড 
থাকে এবং উপরে একট সরু নির্গম নল যুক্ত থাকে । প্রয়োজন 
হলে সরু দণ্ডাট মাটিতে আঘাত করা হয় এবং এই দণ্ডের আঘাতে 
সালফাঁউারক আ্যাসিডের বোতলাঁট ভেঙে যায়, ফলে আযাসড ও 
সোডিয়াম কার্বনেট বা বাইকার্বনেটের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ০04 
জলের সঙ্গে সজোরে সরু নির্গম নল দিয়ে বের হতে থাকে এবং 
এই মিশ্রণ আগুনে নিক্ষেপ করা হয়। প্রতিবার আগুন নেভাবার 
পর নতুন করে আবার ক্ষার এবং আযাসিড ভার্ত করা হয় । 


চিত 4.9 8 আশ্নিনরাপিক যন্ত্র । NaaCOs + 09904 = 29904 + COs + 79০0 


কোন কোন যন্তে [2৮003 এবং ফট্‌কিরির দ্রবণ ব্যবহার করা হয়, ফলে ফেনাসহ 
০09 নির্গত হয়। এইরূপ যন্ত্র তেল, পেষ্টোল প্রভাতি আত দাহ্য পদার্থের আগুন নেভাবার 
কাজে ব্যবহৃত হয়। 


4.13 কাৰ্বন ডাই-অব্সাইডেক্স আস্মতন্িক্ সহস্মৃতি ও সক্ষেত 
( Volumetric composition of Carbon dioxide and its formula ) 
নদীত £ নাদন্ট পারমাণ বিশদ্ধ কার্বন নিয়ে নাঁদ্ট আয়তনের অক্সিজেনে পোড়ানো 
হয় এবং এতে যে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় তার আয়তন মাপা হয়। 

__ মন্ত্রঃ একাট U-আকারের গ্যাসমান ( Eudiometer ) নল নেওয়া হয়। এর পাশের 
স্কেল থেকে নলের ভিতরের আয়তন জানা যায়। এই গ্যাসমান নলের এক প্রান্তে একটি বাল্ব যুত 
থাকে এবং বাল্বের মুখ রবারের ছিপ দিয়ে বন্ধ থাকে। রবারের 'ছিপির মধ্য দিয়ে দুটি তামার 
তার বাক্বের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। একটি তামার তারের প্রান্তে বাজ্বের মাঝখানে একটি ছোট 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অন্াইড, কার্বানক আযাসিড 161 


তামার চামচ যুন্ত থাকে । চামচাঁট একটি প্ল্যাটনাম তারের কুণ্ডলী য়ে অন্য তারের সঙ্গে যন্ত 
থাকে । গ্যাসমান যন্ত্রের অন্য নলাটর মুখ খোলা এবং এর নীচের দিকে স্টপককষা্ত একটি 'িগ'ম 
নল য্যন্ত থাকে যার দ্বারা যন্ত্র থেকে প্রয়োজন মত পারদ বের 
করে দেওয়া যায় ( চিন্ত £.10)। 

পরাক্ষা £ চামচটিতে নার্দষ্ট ওজনের এক টুকরো 
বিশুদ্ধ অঙ্গার (শর্করা অঙ্গার) নেওয়া হয়। এখন বাল্ব 
এবং নলের কিছ? অংশ পারদ অপসারণ করে বিশুদ্ধ আঁক্পজেন 
দ্বারা পূর্ণ করা হয় । এবার দুটি বাহুর পারদ একই তলে 
আনা হয় এবং আঁক্পজেনের আয়তন স্কেল থেকে জেনে নেওয়া 
হয়। তামার তারঘ্বয় ব্যাটারীর সঙ্গে যুস্ত করে প্ল্যাটনাম 
কুণ্ডলীর ভিতর তাঁড়ৎ চালনা করা হয় যতক্ষণ না অঙ্গারাঁট 
জহলে ওঠে । কার্বন আঁক্সজেনের সঙ্গে যুন্ত হয়ে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। যন্ত্রাট ঠাণ্ডা করে পর্বের তাপমাত্রায় 
আনা হয়। 

পর্যবেক্ষণ £ যন্দ্াট ঠাণ্ডা হলে দেখা যায় উভয় নলের 
পারদতল অপারবাতি'ত আছে অর্থাৎ যে আয়তনের আঁক্সিজেন 
ছল অঙ্গারের দহনের ফলে ঠিক সেই আয়তনের কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়েছে । সূতরাং বলা যায় একই চাপ ও 
তাপমাত্রায় সমায়তনের কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্নের জন্য 
সমায়তনের আক্সিজেন প্রয়োজন ৷ এতে প্রমাণিত হয় যে কার্বন চিন্ত 4.10 :$ কার্বন ডাই“অক্লাইডের 
ডাই-অক্সইডে এর সমায়তন আঁক্পজেন আছে । (এই তথ্য থেকে আয়তন সংযত । 
কাব'ন ডাই-অক্সইডের আগাঁবক সঞ্কেত, নির্ণয়ের জন্য ভৌত রসায়ন অংশের 69 পষ্ছো দুষ্টব্য। ) 


৪ ওজনগত সংযুতি ( Composition by 1886) £ 
নগীত £ নাঁদক্ট ওজনের বিশুদ্ধ অঙ্গার বা হীরক আক্সিজেনে পুড়িয়ে উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অক্সইড গাঢ় কাঁম্টক পটাশ দ্রবণে শোষিত করা হয়। 


পরক্ষা £ 1 গ্রাম মত বশ:ুদ্ধ অঙ্গার অথবা হীরক ওজন করে একটি অত ক্ষ প্ল্যাটনাম 
নৌকায় নেওয়া হয় এবং নোৌকাট একটি শস্ত কাচের দহন নলের মধ্যে রাখা হয়, নলের একপ্রান্তে 


ভার্ত বোতলের মধ্য দিয়ে (জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই-অক্সাইড বিতাড়নের জন্য ) বিশুদ্ধ 
আবজন চালনা করা হয় পা ০০৮14 এখন নলের যে 
প্রান্তে 000 আছে সেই প্রান্তে রক্ষক নলয্ন্ত বাল্ব ভাল করে ওজন 
করে যুক্ত করা হয়। এইবার অক্সিজেন প্রবাহে অঙ্গার ভীর্ত প্ল্যাটনাম নৌকাটি তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করা হয়। অঙ্গার কার্বন ডাই-অক্সাইডে জাঁরিত হয়, যাঁদ সামান্য পরিমাণে কিছু কার্বন মনোক্লাইড 
উৎপন্ন হয় তা ০০০ দ্বারা জাত হয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় । Bt ol 

বাকলিয়া শেষ হবার পরও কিছুক্ষণ আক্সিজেন চালনা করা হয় যাতে 
ডাই-অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে পটাশ বালবে গিয়ে শোষিত হয় ॥ এখন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড রক্ষক 
নলসহ পটাশ বাল্‌বের ওজন নেওয়া হয় । পটাশ বালবের বার্ধত ওজন উংপন্ন কার্বন ডাই- 
অল্জাইডের ওজনের সমান । 

গণনা £ ধার, গ্রাম = গৃহীত অঙ্গারের ওজন এবং ঘঃ গ্রাম »পটাশ বাল্‌বের বাধিত 
ওজন। যাহ গ্রাম অঙ্গার বা কার্বনের সঙ্গে যত আলাজেনের ওজন (9187 রাস 
সুতরাং এই পরাক্ষাগত ফল থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বন ও আঁক্সজেনের পরিমাণ 


অজৈব রসায়ন (নু. 9. Ch. 11 
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নির্ণয় করা. যায়। প্রকৃত পরাক্ষায় দেখা গেছে কার্বন ডাই-অক্সাইডে ০-৪7-27% এবং 
0=172'13% ; সুতরাং, কার্বন ও আক্মিজেনের অনুপাত 


_ কার্বন পরমাণু = 2727/19 ৮৪921 » 2 

জেন পরমাণু 1978/16 +54 এ 
.* কার্বন ডাই-অক্সাইডের স্থূল সণ্কেত 0০0৪, অতএব কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাবক 
সঙ্কেত (০0৪5; যেহেতু কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাদ্পীয় ঘনত্ব 99, এর আণাঁবক ওজন 


99১৫9 44। 
+, (COs). = 44 বা, (12182) 7 44 বা, সম] 
*, কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণাঁবক সঞ্কেত 003 । 
শাঠনঠ কার্বন ডাই-অল্সাইডের ডাইপোল মোমেন্ট শ্‌ন্য। তাই কার্বন ডাই-অক্মাইড 
একটি প্রাতসম (55001501081) অণু । কার্বন ডাই-অক্সাইডে কার্বন পরমাণ ও আব্সিজেন 
প্রমাণ: দুটি একই সরলরেখায় থাকে এবং কার্বন পরমাণৃটির উভয় দিকে একটি করে আঁক্ঈজেন 
পরমাণু আছে [দুটি ০০ দ্বিমের ভামক সমমানসম্পন {কন্তু বিপরীতমুখী হওয়াতেই 00; 
অপুর নাট শ্বি-মের ভ্রামকের মান শুন্য (দ্বিতীয় খণ্ডের রাসায়নিক বন্ধন অধ্যায় দরণ্টব্য )]£ 
0=-C=0 :01:C::0 
প্রশ্ন £ B 4.37 কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের শোষক এমন দু-একটি পদার্থের নাম কর । 
4.38 বাতাসে €09-এর পাঁরমাণ খুব বেড়ে গেলে বা খুব কমে গেলে কোন ক্ষাতবাদ্ধ হত কি? 
4.39 কার্বন ডাই-অক্সাইড মেরুধর্মী না অমেরুধমা ? 


€ কার্বন মনোক্সীইড ( Carbon monoxide ) 


pc EAs LBL LESS TESTES শী? 
আগাঁবক সণ্কেত 009 দ্ফ:টনাগৎক -191'6'সে. N.T.P-তে ঘনত্ব 1"256 গ্রাম/ালটার 
আণাবক ওজন 28'01 গলনাৎ্ক -200'সে. তরলের ঘনত্ব ০798 গ্রা./ম.ল- 


4.14 ইত্িন্ত্ত ও অবস্থান ( History and Occurrence ) 

ল্যাসোন (55016) 1766 ্রাঁষ্টাব্দে অঙ্গার ও জিগ্ক অক্সাইড উত্তপ্ত করে সর্বপ্রথম এই 
গ্যাসাট আঁবৎ্কার করেন। ব্লুইশ্যাৎক (Cruishank) 1800 প্রাপ্টাব্দে প্রমাণ করেন, এট কার্বনের 
একাঁট অক্সাইড । ডালটন 1808 প্রাঞ্টাব্দে এর সঙ্কেত ০০ প্রাতষ্ঠিত করেন। 


বায়মণ্ডলে কার্বন মনোক্সাইড নেই বললেই চলে। আন্নেয়াগাঁর সঞ্জাত গ্যাসে সামান্য 
পাঁরমাণে কার্বন মনোজ্সাইড থাকে । সীমিত বায়ূতে অঙ্গারের দহনের ফলে কার্বন মনোক্লাইড 
উৎপন্ন হয়। কোল গ্যাস, প্রাডউসার গ্যাস এবং ওয়াটার গ্যাসে কার্বন মনোক্সাইড থাকে । কয়লার 
উনানের উপরে যে নীলাভ শিখা দেখা যায় তা বায়ুতে কার্বন মনোক্সাইড দহনের ফলে উৎপন্ন 
হয়। উনানের নীচে পযপ্তি আঁক্পজেন থাকায় কয়লা দহনের ফলে ০০2 উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন 
০05 যখন জলন্ত কয়লার মধ্য দিয়ে উপরে ওঠে তখন বিজারত হয়ে ০০ উৎপন্ন হয়, এই 09 
উনানের উপরে আঁক্সজেনের সঙ্গে য্ন্ত হয়ে নীলাভ খায় জবলে ও জারত হয়ে 002 উৎপন্ন করে। 
€ + 03 = 00; (উনানের নাচে বিক্রিয়া) 
C02 + € = 200 ( উনানের মাঝে বাঁয়া ) 
‘900 + 02 = 2008 ( উনানের উপরে বিক্রিয়া, নীল শিখা ) 
প্রশ্ন £ B 4.40 কয়লার উনানে নীল শিখা দেখা যায় কেন ? [H. 8,787] 


| 
| 
{ 
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415 তত ( Preparation ) 

() পরঁক্ষাগার পদ্ধাত (Laboratory Process) £ নণীত £ ফরাঁমক জ্যাদড, 
অক্সালক আযাসিড, পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড প্রভাত গাঢ় সালাফউাঁরক আ্যাদিড সহযোগে 
উত্তপ্ত করলে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

HCOOH + [8905] = CO + [85০ + 85904] 
COOH 
+ [8504] = CO + COs +(Hs0 + [78504] 
COOH 
K.Fe(CN)s + 67290 46৮59 | 
7890 + FeSO, + 3 1354)9904 + 600 

গাঢ় হৃ990, ফরামক আযসড বা অক্পালিক আযাঁসিড থেকে জল অপসারণ করার ফলে 

কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় । 


পদ্ধাত $ একটি গোলতল ফরাস্কে কিছ; গাঢ় 250 নিয়ে তার মএখে ককেরি সাহায্যে 
একটি বন্দুপাতা ফানেল ও নির্গম নল লাগানো হয় এবং ফনাস্কটি বন্ধনী দ্বারা ধারকদণ্ডের সঙ্গে 
আটাকিয়ে একটি 'ত্রিপদ প্ট্যাণ্ডের উপর রাখা তারজালর উপর বাঁসয়ে রাখা হয়। বন্দ 
ফানেলে ফরামিক আযাসিড নেওয়া হয়। এখন ফনাস্কের [7590 100+সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত করে 


চিত 4.11 £ কার্বন মনোক্ধাইড প্রস্তত। 


বিদাত ফানেল থেকে ফোটা ফোটা করে ফরমিক জ্যাসিড ফসকে ফেলার হর উৎপন্ন কার্বন 
মনোক্সাইড 'নর্গম নল দিয়ে বের হয়ে কাষ্টিক পটাশ দ্রবণের ভিতর য়ে প্রবাহিত হয়ে জলের 


বিপ্যাম্ধকরণ £ উৎপন্ন ০0-এর সঙ্গে সামান্য 905 ও 008 মিশ্রিত থাকে (0০0 কর্তৃক 
7990$-এর শবজারণের ফলে £ ০০ + [7550 = 009 + 509 + ॥H20), কাঁম্টক পটাশ 
বা ক্টিক সোডা দ্ুবণের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করলে €03 ও 509 মনত হয়। শুকে ও বিশ 
00 পেতে হলে 0092 ও 908 মত্ত গ্যাসকে ৮৪০৮-এর মধ্য দিয়ে প্রবাহত করে পারদ অপসারণ 
করে সংগ্রহ করা হয় । 

অনঃরপভাবে অক্সালিক ভ্যাঁসড ও গাঢ় £1999-এর {মিশ্রণ গোলতল ফনাস্কে nr 
যে €0 এবং 005 মিশ্রণ পাওয়া যায় সেই গ্যাসকে কাঁস্টক পটাশ দ্বণের মধ্য দিয়ে 


করার পর P৪0, -এর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করে পারদ অপসারণ করে সংগ্রহ বর! হা! 


5 EEE 


গুণ সম্পন্ন হওয়ায় উত্তপ্ত গাঢ় £79504-কে বিজারিত করে কিছুটা 50, নষ্ট করে দেয় ঃ 
5504 + CO = CO + 505 + 8৪০ 

অন্যান্য পদ্ধাত£ (i) সোডিয়াম ফরমেট ও গাঢ় H950,-এর মিশ্রণ উত্তপ্ত করে কার্বন 

মনোক্সাইড প্রস্তুত করা যায় £ 
HCOONa + 179904 = [8790৬ + Co + ৪০ 

(ii) কার্বন থেকেঃ কার্বন বা কার্বন যৌগের সশীমত আঁক্সজেনে দহনের দ্বারা 00 
উৎপন্ন হয়ঃ 204 05 = 9001 বায়; ব্যবহার করলে 1000°সে. তাপমাত্রায় প্রধানত 
০9 এবং Nএ-এর মিশ্রণ পাওয়া যায় ( প্রডিউসার গ্যাস )। 

(88) লোহত-তপ্য কয়লা বা কোকের সঙ্গে স্টীমের ববিক্িয়ায় কার্বন মনোক্সাইড পাওয়া 
‘ যায়ঃ C + H0 = CO + Hs; CO এবং Hs-এর মিশ্রণকে (প্রায় 60% ০০0 থাকে) 
ওয়াটার গ্যাস বলে। 

(৮) কোন কোন ধাতব অক্সাইডকে € দ্বারা উত্তপ্ত করলে ধাতব অক্সাইড 'বিজারিত হয়ে 
কার্বন মনোল্সাইড উৎপন্ন হয় 

Zn0 + C = Zn + CO; ৩৪০৪ + 80 = 2Fe + 3C0 

(॥) কার্বন ডাই-অক্সাইড থেকেঃ শ্বেত-তপ্ত কার্বনের উপর দিয়ে কার্বন ডাই-অল্লাইড ' 

চালনা করলে কার্বন ডাই-অক্স'ইড বিজ্ঞারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 
CO, + C = 20০ 

(vi) নিকেল কার্বণনলকে উত্তপ্ত করে €0 প্রচ্তৃত করা যায়। প্রকৃতপক্ষে নিকেল কার্বনিল 

বাষ্প 160 সে. তাপমাত্রার উধের উত্তপ্ত করে বিণৃষ্ধ ০০ পাওয়া যায় ঃ 
Ni.CO), = Ni + 400 


4.16 কাৰ্বন মনোব্সাইডেব্র থর্ম ( Properties of CO ) 

(1) ভৌত ধর্ম ( Physical Properties ) £ (1) কার্বন মনোক্সাইড বর্ণহীন, স্বাদহণন 
মদ; গন্ধযুন্ত গ্যাসীয় পদার্থ । জলে খুব সামান্য দ্রাব্য। স্বাভাবিক চাপে -191'সে. 
তাপমান্লায় বর্ণ হীন তরলে পাঁরণত হয়। ০০ একটি তীব্র বিষাক্ত গ্যাস ( প্রশ্বাসের সঙ্গে ০0 
গৃহীত হলে রন্ত কোষের হিমোণ্লোবিনের সঙ্গে সুস্থিত যৌগ কাবশক্স-হিমোণ্লোবিন উৎপন্ন হয় 
এবং 'হমোগ্লোবন আর আল্সজেন নিয়ে দেহের কোষে কোষে ছড়িয়ে দিতে পারে না। ফলে 
আক্সিজেনের অভাবে মৃত্যু ঘটে। বায়বর 10,000 আয়তনে 1 আয়তন 0০০ থাকলে বিষান্ততার লক্ষণ | 
প্রকাশ পায় এবং 800 আয়তনের বায়তে 1 আয়তন 0০ থাকলে 80 মিনিটের মধ্যে মৃত্যু হতে 
পারে )। এটি বায়ুর চেয়ে সামান্য হাল্‌কা। 

(2) নাইট্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইডের মধ্যে বিশেষ ্‌শ্য লক্ষণাঁয়--দুটি গ্যাসেরই 
আগাবক গঠনে সাদৃশ্য বর্ত'মান ( যোজন-ইলেকটনের সংখ্যা সমান )1 সঃ 

IN:::N:(N s N) :C:::0:(C = 0; 
_ নাইদ্রোজেন ও কার্বন মনোজ্সাইডের মধ্যে ভৌত ধর্মে বিশেষ সাদ্‌শ্য আছে ( বাষ্পীয় ঘনত্ব, 
জলে দ্রাব্যতা, স্ফুটনাঞ্ক, গলনাগক দুষ্টব্য )। 

(9) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical Properties )5 (1) CO সঃপ্থিত যৌগ £ঃ কার্বন 
মনোক্সাইড একাঁট অতি স:স্থিত পদার্থ এবং শুচ্কাবস্থায় বহ-ক্ষণ তাঁড়ং-স্ফুলিঙ্গের চালনার ফলেও 
এর বিশেষ বিযোজন ঘটে না। 


কার্বন, কার্বন মনোস্সাইড, কার্বন ডাই-অক্লাইড, কাবণীনক আসিড 166 


(2) C0 দাহ্য গ্যাস ঃ কার্বন মনোক্সাইড দহনের সহায়ক নয় কিন্তু নিজে দাহা। 
C0 বায়ু বা আক্সিজেনে নীল শিখাসহ জ বলতে থাকে এবং জারত হয়ে 00 গঠন করে। এই 
বাক্রিয়ায় প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। 200 + 02 = 200, + 135'9 কিলোক্যালোর ৷ 

এইজন্য কার্বন মনোক্সাইড ( ওয়াটার গ্যাস, কোল গ্যাসে উপস্থিত 0০9) তাপ উৎপাদনে 
জবালান হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 

(৪) 00 একটি প্রশম অক্সাইড £ যাঁদও €0-কে ফরামক আযাঁসডের আ্যানহাইড্রাইড 
{হিসাবে ধরা যায় কিন্তু ০09 জলে প্রায় অদ্রাব্য এবং জলের সঙ্গে য্ত হয়ে ফরামক আস্ড 
উৎপন্ন করে না। 

(4) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ যাঁদও 00 একা প্রশম অক্সাইড, িউমাসের সঙ্গে কোন 
ক্রিয়া করে না বা ঠাণ্ডা অবস্থায় ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গেও কোন বিক্রিয়া করে না। কিন্তু 
আঁধক চাপ ও 200° সে. তাপমাত্রায় গাঢ় বা কাঁঠন ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফরমেট লবণ গঠন 
করে, যেমন সোডয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে সোডিয়াম ফরমেট গঠন করে। 

CO + NaOH = HCOON: (সোডিয়াম ফরমেট ) 

(6) ষহ্ত-যোগ গঠন £* কার্বন মনোক্সাইডে কার্বনের জারণ-সংখ্যা +2, সুতরাং ০০ 
ববাক্তয়া করে অধিকতর স্যাষ্থত কার্বনের +4 জারণ-সংখ্যাযুক্ত যোগে পাঁরণত হওয়ার প্রবণতা 
দেখায় । ফলে €0 যুত-যোঁগ উৎপন্ন করে। 

(৪) স্যালোক বা চারকোল অনুঘটকের প্রভাবে ক্লোঁরনের সঙ্গে আঁত বষান্ত ফসাঁজন বা 
কার্বানল ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ €0 + 018 = 90019 

(b) উত্তপ্ত সালফার বাষ্প ও কার্বন মনো্সাইডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় কার্বানল সালফাইড £ 

CO + 9 = CoS 

(০) ধাতুর সঙ্গে ব্বাক্য়াঃ কার্বন মনোক্সাইড অনেক ধাতু বিশেষত গ্রুপ V-এর ধাতুর 

সঙ্গে বরে হয়ে ধাতব কার্বানল উৎপল করে ( অবশাই উপর খত |* a 
i = Ni(CO), ; Fe = 
Ni 74০9 Aye 4০ Lo ak 5 

(৫) কার্বন মনোক্সাইডের শোষক £ আযামোনিয়াযুস্ত বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডযান্ত 
কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্য দিয়ে ০০ চালনা করলে, €0 শোষিত হয়ে সাদা কেলাসাকার 
অধঃক্ষেপ পড়ে । এট 009 ও 099019-এর একটি যুত-যৌগ। 

08901 + 2C0 + 4790 চি] [Cuct, 00, 2790] 

(6) [বিজারপ ধর্মঃ আগেই উল্লখ করা হয়েছে যে €0-এ কার্বনের জারণ-সংখ্যা +9 
এবং কার্বনের যোগে কার্বনের সবেচ্চি জারণ-সংখ্যা হতে পারে +4-__তাই কার্বন মনোক্স ইড 
জারত হওয়ার প্রবণতা দেখায় এবং 'বিজারণ গণ সম্পন্ন হয়। 00 একটি তার বজারক পদার্থ । 
অনেক ধাতব অক্সাইড কার্বন মনোক্লাইড দ্বারা বিজ্ঞারত হয়ে ধাতু নিচ্কাশিত হয় । যেমন, কালো 
কিউীপ্রক অক্সাইড বিজারত হয় জাল ধাতব কপারে, হলুদ লেড মনোক্সাইড ধুসর ধাতব লেডে, 
বাদাম’ ফোঁরক অক্সাইড কালো আয়রনে বিজারত হয় ঃ 

CuO + CO = Cu + COs; PbO + CO = Pb + 005 

Zn0.+ CO = Zn + CO; ৪6805 + 8০9 = 28০ + 8004 

বস পদ্ধাততে হাইড্রোজেন উৎপাদনে ০০ বিজারক রূপে কাজ করে। 

(৫) জৈব যৌগ গঠন £ উপযুক্ত অনংঘটকের উপস্থিতিতে এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে 

ক জৈব যৌগ গঠন করে। 
Se (a) H ও €0-এর মিশ্রণ Ni বা 2% অন:বটকের সাহায্যে 360° লে. তাপমাত্রায় মিথেন 
উৎপন্ন করেঃ CO + ৪7৪ = CH, + 559 
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(৮) 300° সে. তাপমাত্রায় 200 বায়ুমপ্ডলীয় চাপে 2909 এবং 01508 অনুঘটকের | 


উপাপ্থাততে €0 এবং মঃ 'বাক্রয়া করে মিথাইল আযালকোহল উৎপন্ন করেঃ | 
CO + ৪৪ = CH,OH | 


417 ক্কার্খন সনোক্সাইডেক্স সনাক্তম্ৰন্রণ ( Identification of CO) | ৃ 


(1) বায়ুতে নীল শিখায় জবলে এবং উৎপন্ন গ্যাস চুনজল ঘোলা করে। 

(2) হাইড্রোক্লোরক আযাসিডযা্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে C0 পাঠালে সাদা অধঃক্ষেপে 
পড়ে এবং গ্যাসাট শোষিত হয়। | 

(3) স্ল্যাটনাম ক্লোরাইড বা প্যালাডয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে সিক্ত ফিল্টার কাগজ কার্বন 7 
মনোক্সাইডে ধরলে ফল্টার কাগজের রঙ গোলাপা, সবুজ বা কালো হয়ে যায় (00 ধাতব লবণ- 
গঢলকে বিজারত করায় এই রঙ পাঁরবর্তন ঘটে )। 

(4) রস্তের লঘু জলীয় দ্রবণ ০০ সহযোগে ঝাঁকানোর পর রন্তের বর্ণালী গ্রহণ করা হয়__ 
গবাশষ্ট পট বর্ণালী (Band spectrum) রন্তে €0-এর আঁস্তত্ব প্রমাণ করে। বায়নতে আঁত সামান্য 
পারমাণ €0 থাকলেও এই পরীক্ষা দ্বারা তা ধরা পড়ে ৷ উ 

ব্যবহার (Uses )ঃ (1) ০০ জবালান রুপে ওয়াটার গ্যাসে, প্রাডউসার গ্যাসে থাকে। 
(2) িথাইল আ্যালকোহল, িথেন, ফরামক আ্যাঁসড, পেক্ট্রোলয়ামের বিকল্প সংশ্লোষত তরল 
জবালাঁন প্রভাত উৎপাদনে, (8) বিজারক {হসেবে, (4) নিকেল নিচ্কাশনে [ 21050) থেকে 
ধাতব নকেল প্রস্তুতিতে 1, ০০ ব্যবহৃত হয়। 


418 ক্ৰাৰ্শন সনোক্সাইডেব্র আস্মতনিক্ক সং স্তুতি এব সঙ্কেত 
( Volumetric composition of Carbon monoxide and its formula ) 


পারদ অপসারণ করে একট গ্যাসমান যন্ত্রের বন্ধনলে বিশহ্ধ কার্বন মনোক্সাইড ভাত" করা 
হয়। দুটি নলের পারদতল একই সমতলে এনে কার্বন মনোব্সাইডের আয়তন পাঠ নেওয়া হয়, 
ধার, এই আয়তন মল. । এখন প্রায় ওঁ একই আয়তনের আক্সজেন কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্গে 
মেশানো হয়, দ্যাট বাহুর পারদতল সমান করে মিশ্রণের আয়তন পাঠ নেওয়া হল, ধাঁর, এই আয়তন 


সঙ্গে কার্বন মনোল্সাইভ যস্ত হয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এখন যন্ত্রাটকে ঠাণ্ডা করে দুটি. ? 
বাহুর পারদতল সমান করে অবাশষ্ট গ্যাসের আয়তন জেনে নেওয়া হয়, ধার, এই আয়তন 
ঘও মিশল-। এই বিবিয়ায় কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্গে 09 যত হওয়ায় আয়তন সণ্কোচন হয়, দেখা 
যায় এই আয়তন গৃহীত কার্বন মনোক্সাইডের আয়তনের অর্ধেক । এখন খুব সাবধানে অবাঁশষ্ট 
গ্যাসের মধ্যে কিছুটা কণ্টিক পটাশ দ্রবণ প্রবেশ করানো হয় ॥ 009 কস্টিক পটাশে শোষিত হয় 
কলে না স্তা 
৷ ধাঁরঃ এই আয়তন শল.। দ্বিতীয় সণ্কোচন অর্থাৎ (/৪- V4) মণল. গৃহীত 
কার্বন মনোক্সাইডের আয়তনের সমান। রা 
প্রথম সঞ্কৌচন কার্বন মনোক্াইডের সঙ্গে বিকিয়ায় ব্যারত আঁক্পজেনের আয়তন নির্দেশ 
করে এবং দ্বিতীয় সণ্কোচন উৎপন্ন €09-এর আয়তন নির্দেশ করে। 


গীগন। £ পরীক্ষায় দেখা যায়, ঃ মিল কার্বন মনোক্লাইড, রঃ মল, 05-এর সঙ্গে 
যাত্ত হয়ে ৬, মল, 009 উৎপন্ন করেছে। | 


অর্থাৎ একই চাপ ও তাপমান্রায় কার্বন মনোক্সাইড 
গ ০৯০ ৰ কি 


কার্বন, কার্বন মনোক্মাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বানক আযাসিড 


$ | আয়তন কার্বন মনোক্সাইডে ঠ আয়তন আঁক্সজেন আছে 
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বা, 1 অণু কার্বন মনোক্সাইডে নু অণু আঁক্সজেন আছে (আযাভোগ্যাড্রো-প্রকঙ্প অন,সারে ) 


সতরাং কার্বন মনোক্সাইডের সঞ্কেত ০০9 
* কার্বন মনোক্সাইডের আণাঁবক ওজন = 12% + 16 

কার্বন মনোক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব = 14, এর আগাঁবক ওজন = 28 
19% + 16 = 28 বা,গ=1 
অতএব, কার্বন মনোক্সাইডের সণ্কেত ০91 

কার্বন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন মনোক্সাইডের তুলনা £ 
005 0০ 

টি %. টা... 

1. বর্ণহান গ্যাস, বায়; অপেক্ষা ভারী, জলে | 1. বর্ণহীন গ্যাস, বায় অপেক্ষা সামান্য 
দ্ববণীয় ৷ হালকা, জলে প্রায় । 

2. বাম্পীয় ঘনত্ব 99 । 9. বাম্পীয় ঘনত্ব 14) 

8. যান্ত নয় তবে *বাসকার্ষে সাহায্য করেনা! 3. অত্যন্ত বিষান্ত । 

4, অদাহ্য, দহনের সহায়ক নয় তবে জবলশ্ত | £" দাহ্য, দহনের সহায়ক নয়, বায়ু বা 
ঘণ K, প্রভাতি এর মধ্যে জবলতে আঁক্সজেনে শিখায় জহলতে থাকে 
থাকে ঃ CO,+9Mg=2MgO+C এবং কার্বন ডাই-অক্সইডে পারণত হয় £ 

200 +02- 9005 

5. আম্লিক অক্সাইড, এর জলীয় দুবণ নীল | ৪" প্রশম অক্সাইড ৷ 

গলটমাসকে লাল করে। 
গন্তু বেশী গ্যাস 6. চুনজলের সঙ্গে কোন ক্রিয়া করে না। 


6. চুনজল ঘোলা করে। 
চালনা করলে চুনজল আবার দ্বচ্ছ হয় । 
Ca(OH)a+ COs = CaCO Y +Hs0 
CaCOs+H20+C02 =CalHCOs)2 
শ. ক্ষার দ্ুবণে পাঠালে প্রথমে এবং 
বেশী ০0৪ পাঠালে বাইকার্বনেট লবণ 
গঠন করে। 
NaOH + COs = [৪8০93 +৮29 
মৈহ১০০১+৪৪০+০০৪- ২৪৪০০ 
8. খবজারণ ক্ষমতা নেই, জৰলন্ত 
শ্বেত-তণ্ঝ 
গবজারত হয় £ 
COs+2Mg= 2MgO+C 
COas+C= 2C0 
9. যত-যোৌগ উৎপন্ন করে না। 


9. 
উচ্চ চাপ ও ঠাণ্ডায় তরল ও কঠিনে 10. 


পাঁরণত হয়। 
, ক্ষার দুবণে শোষত হয়। 


10, 


11 


1 অণ: কার্বন মনোক্সাইডে 1 পরমাণু আব্সজেন আছে 


\ 


, সাধারণ চাপ ও তাপমান্তরায় ক্ষারের সঙ্গে 


কোন "বিয়া করে না, উচ্চ চাপ ও 
তাপমাতায় ফরমেট লবণ গঠন করে। 
NaOH + CO =HCOONa 


বজারণ ক্ষমতা আছে, উচচ তাপমান্রায় 
ধাতব ধাতুতে বিজারিত করে । 
Zn0+C0=Zn+C0s 


যুত-যৌগ উৎপন্ন করে। 
CO+Clas= COC: 
191" সে. তাপমান্তায় 
তরন হয়। 
ত্যামোনায়ত 


শোঁষ্ত হয়। 


চাপে 


{কউপ্রাস ক্লোরাইড দ্ুবণে 


পপ 
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নাইট্রোজেনের সঙ্গে সাদৃশ্য ঃ 
কার্বন মনোক্সাইড ও নাইট্রোজেনের নিম্নলিখিত ভৌত ধর্মগুলি সদৃশ £ 


প্রশ্ন £ BB 4.41 C0 এবং 009-এর মধ্যে (i). কোনটি বিষান্ত গ্যাস, (i) কোনটি আম্লিক গ্যাস, | 
(ii) কোনটির জারণ ধর্ম আছে, (0%) কোনটির বিজারণ ধর্ম আছে ? | 

4.42 একাঁট গ্যাস-মিশ্রণে 00 এবং 009 দই রয়েছে। এই দাট গ্যাসকে কিভাবে পৃথক | 
করা যেতে পারে? | 

4.43 দ্াট গ্যাসজারের একাঁটতে 009 এবং অপরাঁটতে C09 রয়েছে । কিভাবে বোঝা যাবে | 
কোন্‌ জারে কোন: গ্যাসাঁট রয়েছে ? 

4.44 ০০ অপ্দর সঙ্গে সম-ইলেকটীন সংখ্যা সম্পন্ন এবং সম-আগাঁবক ওজন সম্পন্ন এমন একটি 
গ্যাসের নাম কর । 

4.45 অনেক শহরেই জনবহুল এলাকায় ‘ধোঁয়াহশন গুল’ তর কারখানা আছে । এইসব 
কারখানায় কয়লার গ্বতঃদহনে ০০ গ্যাস উৎপন্ন হয়। জনবহুল এলাকায় এ ধরনের 
কারখানা থাকা কি বাঞ্জন'য় ? 

4.19 ক্ৰাৰ্শনিক্ক আ্যাসিড ( Carbonic acid, HCO, ) 


(1) কার্বানক আযঁসড একটি অত্যন্ত দ:ঃাস্থত যৌগ, কেবলমাত্র জলীয় দুবণে এর অস্তিত্ব 
পাওয়া যায়। 009-কে জলে দ্রবীভূত করলে এই মদ: আ্যাস্ড উৎপন্ন হয়। সেইজন্য 002-এর 4] 
জলীয় দ্ুবণে নীল লটমাস লাল হয় । 

০08 + ৪০ রহ 89003 

জলীয় দ্ূবণেও কার্বানক আযাসিড সৃশ্থিত নয় । জলীয় দ্রবণ রেখে দিলে বা উত্তপ্চ করলে 
C0; নির্গত হয়। 

প্রকৃতপক্ষে ০9৪-এর একটি ক্ষদ্র অংশই আযাসিড হিসাবে থাকে এবং 00-এর জলীয় 
দ্রবণের সাম্যাবস্থা এইভাবে প্রকাশ করা যায় £ 

CO, + HO = 2002 ক ++ HCO; 2 লা + CO08- 
(2) কার্বানক আযসিড একটি ম্‌দ: শ্বিক্ষারীয় আযাসিড। এটি দুটি ধাপে আয়ানত হয়ঃ 
72০9১ = Ht + 8005, HCO; = Ht + 00£- 
এই দাট বিক্রিয়ার বিয়োজন ধ্রববক 
Ki; = ৪'৮১৫10-7, Ks = 8'7x10-11 


* €0 এবং 874র অন্ত ইলেকন-সংখ্যা সমান হওয়ায় এদেরকে Isosteric molecules 3 
সম-ইলেকযীন সংখ্যার অণুদ্বয় বলে। 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বানক আযাঁসড 169 


(৪) এই আযাঁসডের দপ্রকার লবণ আছে, যথা--বাইকার্বনেট ও কার্কনেট লবণ । শামত 


কার্বনেট লবণসমহ আন্দরীবশ্লোষত হয় ও ক্ষার ধর্ম প্রকাশ করেঃ 
002 + 850 = HCO; + 0782 
যেমন, Na2CO0s + 890 = NaHCO; + NaOH 
কার্বানক আযাসড খুবই মৃদু আাসড হওয়ায় খুব মদ: ক্ষারকের সঙ্গে (বাক্রয়া করে না বা 
বাক্রয়া করলেও উৎপন্ন লবণ দঠাস্থত হয়। এজন্য আ্যালযর্মানয়াম কার্বনেট বা 
কার্বনেট হয় না। ফোরক কার্বনেট দুঃস্থিত | 


/0—H 
গঠন £ 0= ০€ 
O—H { 
প্রথ্ন £ঃ B 4.46 ০) কার্বানক আ্যাঁসডের : ক্ষারকশয়তা (১৪৪০১) কত? কাবশীনক আ্যাঁসডের 
আযানহাইদ্রাইডের নাম লেখ । 


৮) কাবণনক আ্যাঁসড মৃদু আযসিড না তার আযসড ? 
4.47 আযালামানয়াম কার্বনেটের সঙ্কেত কি ? ফোরিক কার্বনেট দর্াপ্থত কেন ? 
ক্ৰগ্রেকটি সমস্যা ও সেগুলি সমাপন 
1. নিম্নালাখত 6াঁট ধাপে 6াট রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটছে ঃ (1) একাঁট সাদা কঠিন 


পদার্থ %-কে উত্তপ্ত করলে অপর একাট সাদা কঠিন পদার্থ ‘3’, একটি বর্ণহণন ও প্রায় গন্ধহীন - 


গ্যাস “০ ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়। (2) ‘B’ পদাথ টি লব ন01-এর সঙ্গে বিক্রিয়াতে ‘0 
গ্যাস দেয় । (8) “০ গ্যাসকে গাঢ় Nএ0H দ্রবণে পাঠালে প্রথমে 'B’ ও (4) পরে আঁতারন্ত 
‘0 গ্যাস পাঠালে ৭, ‘এতে পারবার্তত হয়। (5) ‘B'-এর জলায় দুবণে ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডের জল'য় দুবণ দিলে সাদা অধঃক্ষেপ 2’ পড়ে । (6) 2’ লঘ মণ! দুবণে সম্পর্ণরূপে 
দ্রবীভূত হয়ে ‘0’ গ্যাস দেয় । 

(8) 4, 18৮ 0 ও একে সনান্ত কর । শুধুমাত্র নাম লেখ । 

(1) ধাপ সংখ্যা নির্দেশ করে (1) থেকে (6) পর্যন্ত প্রতিটি ধাপের রাসায়নিক বিক্রিয়া 
কেবলমান্র সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর। [H. 5.8] 

সমাধান £ () /১-৯ সোঁডয়াম বাইকার্বনেট (45008); B > সোডিয়াম কার্বনেট 
(৪8008); ০৮ কার্বন ডাই-অক্সাইড (008); D -৯ ক্যালসিয়াম কার্বনেট (CaCOs) 


উত্তাপ 
(ii) (1) 2NaHCOs — D> 85009 + 0051 + 59০9 
& (সাদা কঠিন) 8 (সাদা কাঠন ) 0 (বর্ণহাণন প্রায় গন্ধহান গ্যাস ) 
B 
(83) 9NaOH + 0: —> Naas + 7599 
(4) NasCOs + এ + 5০9 - NaHCO; / 
৪ 
(5) ৪9003 (জলীয় ) + Calls (জলীয় )-_৯ ৮০ + + 2৪০1 
B 
(6) 08003 + 2HCI —> Calls + ০251 + Hs0 
D 
2. (1) একটি কালো কঠিন পদার্থ “কে বায়এতে দহন করলে একটি বর্ণহান গ্যাস 


গু উৎপন্ন হয় । (2) কে একটি দ্বচ্ছ জলীয় দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে একটি সাদা কঠিন 
পদার্থ “০ পাওয়া যায়। (8) ‘0’-কে উত্তপ্ত করলে ৯’ গ্যাসাটি পাওয়া যায় এবং একটি কঠিন 
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পদার্থ ৭), পাওয়া যায় । (4) "তে জল যোগ করলে তাপ উৎপন্ন হয় এবং “৪ পাওয়া যায়। 
(6) %৪এর স্বচ্ছ জলীয় দুবণের মধ্যে ' গ্যাস পাঠালে প্রথমে ০ পাওয়া যায় এবং 
(6) আঁতারন্ত 8’ গ্যাস পাঠালে “ঘ” যৌগ উৎপন্ন হয় এবং দ্রবণ স্বচ্ছ হয়। 

(i) 4, 8, 0 20 8% ‘F-কে সনান্ত কর-_শুধু নাম লেখ। 

(ii) প্রাতাঁট ধাপের "বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও । 

সমাধানঃ (0) A কার্বন (0); “9 > কার্বন ডাই-অক্সাইড (002); ‘0 > 
ক্যালাসয়াম কার্বনেট (0৭003); ‘D’ > ক্যালসিয়াম অক্সাইড (00) ; “৪” > ক্যালাসয়াম 
হাইড্রক্লাইড [08(017)9) ; F > ক্যালাসয়াম বাইকার্বনেট [Ca(HCO3)s2] | 
4 il Cc 0, ==> C0 

০: NEE 7 B (বরন গ্যাস) 
(2) Ca(OH)a + 008 —> 08০০9$+ Hs0 


0 (সাদা কাঁঠন ) 
উত্তাপ 
(3) 08009 -__৯ 080. +. 0051 
০ (কঠিন) ৪ 


(9) ০৪০. + Ha0 ৯04০8] + তাপ 
“BD 


(৪) লি নাঃ এ 2৯ 11 ৬, 
(6) গিরি? + ea + H:20 —> 502) 


3, একি সাদা কঠিন পদার্থ “কে তীব্র উত্তপ্ত করলে অপর একাঁট সাদা কাঁঠন পদার্থ 
‘B’ ও একট বৰ্ণ হীন ও প্রায় গম্ধহীন গ্যাস ‘0’ উৎপন্ন হয়। “এর মধ্যে জল যোগ করলে 
প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয় ও অপর একটি গ্যাসীয় পদার্থ ‘2’ উৎপন্ন হয়। ‘D’-এর স্বচ্ছ জলীয় 
দ্ুবণে ৭৮ গ্যাস পাঠালে প্রথমে দ্রবণ অস্বচ্ছ হয়ে যায় কিন্তু বেশী সময় ধরে পাঠালে দ্রবণাট 
পুনরায় স্বচ্ছ হয় । 

(0 4, 40 ও ‘D’-কে সনান্ত কর। শহধ্মা নাম লেখ। 

(i) 'বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগ্যীলর নাম সহ রাসায়ানক বাক্রয়াগদুল ব্যাখ্যা কর। 

(ii) প্রত্যেক ক্ষেত্রে সমীকরণ দাও । [H. 9. (01৫)78?] 

সমাধান £ (i) 4 > ক্যালসিয়াম কার্বনেট (08003); ৭ -৮ ক্যালসিয়াম অঝ্মাইড 
(C৭0) ; “০ > কার্বন ডাই-অক্সাইড (003) ; D -+ ক্যালীসয়াম হাইদ্রক্সাইড [Ca(0H)2] 

(i) ও (ii) ক্যালাসয়াম কার্বনেট (A) একটি সাদা কঠিন পদার্থ । ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে 
তাঁৱ উত্তপ্ত করলে এট উত্তাপে বিযোজত হয়ে সাদা কাঁঠন পদার্থ ক্যালাঁসয়াম অক্সাইড (B) ও 
বর্ণহণন ও প্রায় গন্ধহাীন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস (০) উৎপন্ন করে £ 


উত্তাপ 
09008 ৯0809 + CO, 
A B হৈ 


ক্যালাসয়াম অক্সাইডে (8) জল যোগ করলে প্রচুর তাপ উৎপন্ন করে হস হস শব্দ সহ এট 
জলের সঙ্গে "বিক্রিয়া করে ক্যালাসয়াম হাই্রক্সাইড (0) উৎপন্ন করেঃ 
ঘা + 890 — Sao + তাপ 


ক্যালাসয়াম হাইছ্রক্সাইড (D)-এর দ্বচ্ছ জলীয় দ্রবণ হল চুনজল। এর মধ্যে কার্বন 
ডাই-অক্লাইড গ্যাস (0) পাঠালে প্রথমে অন্রাব্য ক্যালাসয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হওয়ায় দ্রবণ অস্বচ্ছ 
হয়ে যায়ঃ Ca(OH): + COs —> CaCO; | + 05০ 


কার্বন, কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড, কার্বানক আযাঁসড 171 


বেশী সময় ধরে ০০৪ (০) পাঠালে প্রথমে উৎপন্ন অদ্রাব্য 08003 জলের উপাস্থাততে 
005-এর সঙ্গে 'বাক্িয়া করে দ্রাব্য ক্যালাসয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন করে_ফলে দুবণাট পুনরায় 
স্বচ্ছ হয়ে যায় (প্রথম স্বচ্ছ দ্রবণে ক্যালাসয়াম হাইযক্সাইড ছিল, কিন্তু এই ্বচ্ছ দবণে আছে 
ক্যালাদয়াম বাইকার্থনেট )ঃ 0800৯$ + COs + ম৪০ ৯ 0807002)৪ 


১০ 002 
সা 092 
1000 দে. 
ক টির 
আর্ক 
hn 2 0282 
কার্বন তড়িৎদ্বারে তড়িৎ -স্চুলিঙ্গ 
+ 2H নী 
1200’ সে তাগন্সাত্রাম্ন 
+2F 
2 CFs 
ত 0902 
1 
2 a. 
Fe FAL too FORO 
উত্তপ্তকরণ 
i 810 
উচ্ছতাগ 
চি 9102+00 
বৈদ্যুতিক দুলৰী, 1500- 2200’. 
দে 002+ 272 
ED Cu+ CO 
8290 ৪5 + 400 
গাড় 475 0০02 + NO, 
৮০, ৮৮ C02 + 29০১+2599 


টি 
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উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
অনুশীলনী 


* '“বহুর্‌পতা’ বলতে কি বোঝা যায়? কার্বনের রৃপভেদগযলির নাম লেখ । তথাকাঁথত অনিয়তাকার 


কার্বন ক সাঁত্যই অনিয়তাকার? 
{বাভিন্ন র্‌পভেদগ্‌যল যে একই মৌল কার্বনের বাভিন্ন রূপ কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 


2, 'গ্রাফাইট’ নামকরণের কারণ ক? কৃত্রিম গ্রাফাইট এবং কিম হীরক কিভাবে প্রস্তুত করা যেতে পারে ? 


১+ ক়লাকে আগে কার্বনের র্‌পভেদ বলা হত । এখন আর বলা হয় না, কেন? (বিভিন্ন প্রকার 


চারকোল বা অঙ্গারের নাম কর । সক্রিয় চারকোল বলতে কি বোঝ ? চারকোলের প্রধান ধর্মগুলর 
এবং বিভিন্ন ব্যবহার বর্ণনা কর । 

কারণ নির্দেশ কর ঃ 

(৪) গ্রাফাইট নরম, কিন্তু হীরক খুবই শক্ত পদার্থ, হণরকের ঘনত্ব গ্রাফাইট অপেক্ষা অনেক বেশ । 
(6) হাঁরক তাপ ও তাঁড়তের অপারবাহ'ঁ, গ্রাফাইট তাপ ও তাঁড়তের পাঁরবাহী ৷ [Jt. Ent, ?79) 
(6) গ্রাফাইট পাঁচ্ছলকারক পদার্থ । 

(4) হ’রকের গলনাওক এবং স্ফুটনাৎক সুউচ্চ । 

6) অঙ্গার জলে ভাসে, যাঁদও এর ঘনত্ব জলের তুলনায় বেশী । 

(৫) হাঁক গ্রাফাইট অপেক্ষা নিক্িয়। 

(8) কাঠকয়লা ও হণরক একই মৌলের রংপভেদ মান । 

কানের বাভিন্ন র;পভেদের নমুনা দেওয়া হল, তাদের মধ্য থেকে কোন:টি গ্রাফাইট সাধারণ দু-একটি 
পরাক্ষা করে কিভাবে বুঝতে পারবে? গ্রাফাইট এবং হণীরকের মধ্যে কোনটি অধিকতর সক্রিয় ? 
কেন? কার্বন ঘর্ষণকারক ও পাচ্ছিলকারক উভয় প্রকার পদার্থরূপেই ক্রিয়া করতে পারে । উীন্তাট 


ক সাত্য? (LI. T. 1981] 
, কি ঘটে বর্ণনা কর, যখন £ 
&) শ্বেত-তপ্ত কোকের উপর স্টম চালনা করা হয়। [H. 8,182] 


(6) তপ্ত ও ঘন সালাঁফউারক আাসিডের সঙ্গে চারকোলের 'বাক্রয়া ঘটানো হয়। 

(6) 'চানিকে ঘন সালফিউারক আ্যঁসিড সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়। 

৫) গ্রাফাইটের সঙ্গে সামান্য পটাসিয়াম ক্লোরেট মাশ্রত গাঢ় নাইস্িক এবং সালাঁফউারক আাঁসড 
মিশ্রণ যোগ করে উত্তপ্ত করা হয়। 

() কোক, বালি ও করাতের গু*ড়োর মিশ্রণ কার্বন তাঁড়ং-দবার যুব বৈদযাতক চুল্ল'তে দ'ঁ্ঘ‘ 
সময়ব্যাপ' উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হল । 

(1) কার্বনের রুপভেদগরালর সঙ্গে ফনুওঁরনের- বিক্রিয়া ঘটানো হল । সম্ভাব্য ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার 
সমাঁকরণ দাও । 

(8) অঙ্গারকে সম নাইট্রিক আসিড সহ ফুটানো হল । 

(॥) কোক চুৰ্ণ ও চুনের মিশ্রণকে উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করা হল । 

0) লাল-তপ্ত কোকের উপর 'দিয়ে কারন ডাই-অন্সাইড চালনা করা হল । 


সংক্ষপ্ত টীকা লেখ £ 

(৪) গ্যাস কার্বন, (৮) কার্বন ব্ল্যাক, (6) প্রাণিজ অঙ্গার,.(৭) সক্রিয় অঙ্গার, €) ফ্রেয়ন এবং টেফ। 
পরাঁক্ষাগারে বিশ্য্ধ ও শহ্ক কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস কিভাবে প্রস্ভৃত করা হয়? কার্বন 
মনোক্সাইডের কয়েকটি প্রধান প্রধান ধর্মের বর্ণনা দাও । এই গ্যাসাঁটর বাবহার কা ? 

কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্গে নাইট্রোজেনের কোন সাদৃশ্য আছে ক ? কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস কি 
বিষান্ত ? বাতাসে সামান্য কার্বন মনোক্সাইডের উপস্থিত কিভাবে জানা যেতে পারে? কার্বন 
মনোস্মাইডে কার্বন আছে 'কর্‌পে প্রমাণ করা যায়? 

পরাক্ষাগারে [কিভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর। এই পদ্ধাততে সালাঁফউারক 


11. 


12, 


14, 
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আ্াঁসড ব্যবহার করা হয় না কেন? কার্বন ডাই-অক্সাইডের চারাট গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম বিবৃত কর এবং 
দৃট ব্যবহারের উল্লেখ কর । [H. 5, 1966] 
কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মবিলার তুলনামতক আলোচনা কর। {কিভাবে কার্বন 
মনোক্সাইডকে কার্বন ডাই-অন্সাইডে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডকে কার্বন মনোক্সাইডে পারবার্ত'ত 
করা যায়? 

কিভাবে প্রমাণ করবে ঃ 

(৪) কারন ডাই-অক্সাইডে কার্বন আছে? [3৮ Ent, 1981] 
(৮) কার্বন ডাই'অক্সাইড একটি আম্লিক অক্সাইড ? 

(9 কার্বন ডাই-অক্সাইড জে দাহ্য নয়, অপরের দহনে সহায়তাও করে না কিন্তু দু-একটি ক্ষেত্রে 

অপরের দহনে সহায়তা করে । 
(৫) কার্বন মনোক্সাইড অপরের দহনে সাহায্য না করলেও নিজে দাহ্য ? 
(০) কার্বন মনোক্সাইডের শবজারণ ধর্ম আছে 


কারণ নিদে'শ কর £ / 


- &) কার্বন মনোক্সাইডের বিজারণ-ধর্ম আছে, কিন্তু কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের বিজারণ ক্ষমতা নাই । 


(৮) কার্বন মনোক্সাইড যুত যৌগ গঠন করে, কিন্তু কার্বন ডাই-অক্সাইড করে না ॥ 
[ উত্তর-আভাধ (৪ ও ৮ এর) ০0তে ০-এর জারপ-সংখ্যা +2, সুতরাং ০-এর জারণ- 
সংখ্যা বৃদ্ধির সুযোগ রয়েছে । কারণ ০-এর সর্বোচ্চ জারণ-সংখ্যা +4 হতে পারে। কাজেই 
C0-এর জারিত হবার সুযোগ রয়েছে । অবশ্য 00-এর 'বজারত হবার সনযোগও আছে 
কেননা €-এর জারণ-সংখ্যা মৌল অবস্থার 0 হবে, জারণ-সংখ্যা +2 থেকে 0 হলে সেটি হবে 
কার্বনের বিজারণ । 
00,-এ কিচ্ছু -এর জারণ-সংখ্যা যেহেতু +4, কার্বনের এই জারণ-সংখ্যা বধির আর কোন 
সুযোগ নেই । সুতরাং 009 কেবল জারকরূপেই কিয়া করতে পারে_-এটি ০০-তে (০-এর 
জারণ-সংখ্যা +2) বা মৌল কার্বনে ( জারণ-সংখ্যা 0) বিজঞারত হতে পারে ! 
একই কারণে 00 যুত যৌগ গঠনে সক্ষম, যত যৌগ গঠনের মাধামে ০-এর জারণ-সংখ্য +? 
থেকে +4-এ বৃদ্ধ পায়। 005 যৃত যৌগ গঠনে সক্ষম নয়। কারণ € এক্ষেত্রে সবেচ্চ 
জারণ-সংখ্যার অবস্থায় রয়ে গেছে। ] ৃ 
(9) কার্বন মনোক্সাইড দাহ্য ৷ কিচ্ছু কার্বন ডাই-অক্সাইড দাহ্য নয়। ৰ 
[ 13নং প্রশ্নের উত্তর-আভাষ এক্ষেত্রেও প্রযোজ্য ] 
(৫) 002 ক্ষারায় দ্রবণে শোষিত হয় । 00 বিহু সাধারণ অবস্থায় ক্ষার দুবণে শোিত হয় না। 
(e) মাখা বা চক থেকে 003 রত সালফিউারক অ্াসিড ব্যবহার না করে হাইযোরোরিক 
আযাসড ব্যবহার করা হয়। 
(0 কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস কল্তু সিলিকন ডাই-অক্সাইড কঠিন পদার্থ । [H.S. 1986] 
(8) সোডা-ওয়াটারের বোতলের পি খুললে বাবদ: ওঠে কেন? | 
0) বৃহৎ আঁধ্নকাণ্ডে কার্বন ডাই-অক্সাইড আঁ্ন-নর্বাগক বন ব্যবহার করা হয়না দে 
0) কোল গ্যাস 'বিষান্ত। [8.5 1980] 
0) ০২০০৪.কে মান্তস্থানে এবং আবধ পানে উত্তপ্ত করলে বডি ফল পাওয়া যায় । [11.5. '80] 
৫০ চুনজল বাতাসে রাখলে উহার উপর সর পড়ে । [B.5S. 179] 
{ক ঘটে বাক্য়ার সমীকরণ সহ বর্ণনা কর যখন_ 
(৪) চুলে আতর কার্বন ডাই-অ্সাইড চালনা করা হল এবং উৎপন গানে উন 
[3৮ Ent. 1985] 


(b) কার্বন মনোক্সাইড এবং ক্লোঁরনের মিগ্রণ সর্যালোকে রাখা হল! 
[6 Ent, 1982) 


(০ সোড়য়াম ফরমেটকে গাঢ় 88904 সহযোগে উত্তপ্ত করা হল! 
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(4) কার্বন ডাই-অক্সাইড ভরা গ্যাসজারে জুলচ্ত ম্যাগনোঁসয়ামের ফিতে বা জলন্ত পটাসয়ামের 
টুকরো প্রবেশ করানো হল । [H.S. 1982] 

(6) লোহত-তপ্ত কিউীপ্রক অক্সাইডের উপর দিয়ে কার্বন মনোক্সাইড চালনা করা হল । 

(8) লোঁহত-তপ্ত অঙ্গারের উপর দিয়ে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালনা করা হল । 

(8) উচ্চ চাপে এবং 200° সে, তাপমাত্রায় গাঢ় কাঁম্টক সোডা দ্রবণে কার্বন মনোক্সাইভ পাঁরচালিত 
হল। (5484. 1984] 


' (॥) হাইড্রোক্লোরক আাঁসড-্যন্ত বা আযামোনয়া-যুন্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে কার্বন মনোন্সাইড 


চালনা করা হল। 
0) কাঁস্টক সোডার গাঢ় জলীয় দ্রবণে 009 ধাঁরে ধীরে আঁতীরিস্ত পারমাণে চালিত হল। 
0) মার্কেল পাথর এবং সোডিয়াম বাইকার্বনেটকে উচ্চ তাপম।ঘ্রায় উত্তপ্ত করা হল। 


(5) িপসাম ও জলের প্রলম্বনে আযামোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালনা করা হল । 
[H.S. 1983] 


৫) FeCl, দ্রবণে Na90C03 যোগ করা হল। U.E.E, 1983] 
(0) অক্সাঁলক আযসিডকে গাঢ় 79904 সহযোগে উত্তপ্ত করা হল। [5.8.৪, 1983] 


, নীচের গ্যাস-মিশ্রণ থেকে প্রাতাট গ্যাসকে ভাবে পৃথক করা যায় এবং সনান্ত করা যায়? 


(৪) কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড | 

(6) কার্বন মনোক্স।ইড এবং হাইড্রোজেন । 

(০) কার্বন মনোক্সাইড এবং নাইট্রোজেন । 

0৫) কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং সালফার ডাই-অজ্সাইড । 

কার্বন ডাই-অক্সাইড কোন্‌ আযাঁসডের আ্যানহাইদ্রাইড ? কার্বন মনোক্সাইডকে কোন্‌ আযাঁসডের 
আযানহাইড্রাইড বলা যায় ? কার্বন মনোক্সাইডকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডকে 
কার্বন মনোক্সাইডে কিভাবে পাঁরবার্ত'ত করা যাবে? 


, নিম্নালাখত পাঁরবর্ত নগল কিভাবে করবে ? 


(৪) হ'ঁরক ক গ্রাফাইট, (৮) কার্বন ই কার্বন ডাই-অক্সাইড, (€) কার্বন মনোক্সাইড ₹ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, (৭) কোক -৯ গ্রাফাইট, (6) কার্বন -৯ িথানল, (1) শর্করা -৯ কার্বন, 
(8) ক্যালাসয়াম সলেফেট -৯ আমোঁনয়াম সালফেট, (৷) কার্বন ডাই-অক্সাইড -৯ ইউীরিয়া, 
(i) ন্বনজল -৯ সোডিয়াম কার্বনেট, (5) কার্বন -৯ কার্বন ডাইসালফাইড, (K) কার্বন মনোক্সাইড 
-৯ ফসাঁজন, (1) নকেল -৯ নকেল কার্বানল, 0) পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড -৯ কার্বন 
মনোক্সাইড, (৫) আমো'নয়া - আযামোনয়াম বাইকার্বনেট, ০) ক্যালসিয়াম -৯ ক্যালাসয়াম কাবহিড, 
0) সোডিয়াম কার্বনেট -৯ সোঁডয়াম অক্সাইড । 


ক্ষলক্ষরাস ও ফলক্ষরাম যৌগ ঢু 
[চনত AND PHOSPHORUS 
COMP 


OUNDS 


Syllabus : Phosphorus, PHg, P40 s, P00, HgPOs, ৪০, 


ফসফরাস ( Phosphorus ) 


{চহঃP পারমাণাবক সংখ্যা 16 স্ফুটনাধ্ক 9817°সে. ঘনত্ব 1:83 (হলুদ ) সঙ্কেত P, 
পারমাণাবক ওজন 809 গলনাত্ক 4$'1'সে. ঘনত্ব ৪94 (লাল ) ইলেকট্রনশীবন্যাস 
158958908859328  জারণ-সংখ্যা (8) (-9), (+38), (+4), (+5) 


5.1 জ্যুঙ্গন্না ( Introduction ) 

জামান চাঁকৎসক ব্যাণ্ড (Brand) 1674 ্রষ্টাব্দে মাত্র থেকে ফসফরাস আ'ঁক্কার করেন। 
1710 ্রাণ্টাব্দে গ্যান আঁস্থতে ক্যালাসয়াম ফসফেটের উপস্থিতি আঁবজ্কার করেন এবং 1772 । 
ধীণ্টাব্দে দবজ্ঞানী শালে আস্পচূ থেকে ফসফরাস তৈরি করার পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন। 1117 
গ্রঁণ্টাব্দে ল্যাভয়োসয়ে* প্রমাণ করেন, ফসফরাস একাঁট মৌলিক পদার্থ । ফসফরাস কথাটি এসেছে 
গ্রীক শব্দ থেকে, এর অর্থ 'আলোকবাহণ” (Phos—> light, Phoro-»I carry) । 


5.2 ভৎস ( Source ) : 

ফসফরাস খুবই সাক্রয় মৌল বলে প্রকৃতিতে মক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না, বাঁভম ফসফেট 
যৌগ গহসাবে একে পাওয়া যায় । ফসফরাসের প্রধান খাঁনজগবাল হল £ 

(1) ফনুওর আ্যপেটাইট (Flourapatite) 3082090509১ CaF 2 

(2) ক্লোর আপেটাইট (08195898066) 3Cas(PO4)s, 08019 

(3) ফসফোরাইট (Phosphorite) Cas(PO)s2 

(4) ওয়েভেলাইট (Wavelite) 41209, 2810017)৪, 97909 

(6) ভীভয়ানাইট (Vivianite) Fea(PO.)s, 8H20 

উাঁচ্ভদ ও প্রাণদেহের পুষ্টির জন্য ফসফরাস একা অপাঁরহার্য উপাদান। উদ্ভিদ ও 
্রাঁণদেহের টিস্াতে, স্নায়ুতে, মাস্তক্কের মক্জাতে ফসফরাসের যৌগ বর্তমান। আম্থতে ও দাঁতে 
প্রচুর ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । ফসফরাসের একটি গরুপূর্ণ উৎস অস্থি-ভন্ম (Bone ash) 
| যার মধ্যে 80% ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । 


হিসাবে এ ছাড়াও অস্থিতে থাকে সামান্য ক্যালসিয়াম কার্ব'নেট, নাইযোজেন ঘাঁটত কিছু জৈব 
পদার্থ এবং চাব ॥ অধ আস্থকে ছোট ছোট টুকরো করে নিয়ে জল দিয়ে ফটযে পাকার করে 
নেওয়া হয়। তারপর কার্বন ডাই সালফাইডে চাক দ্রবীভূত করে সরানো হয় এবং আঠা জাতীয় 
পদার্থ আততপ্ত প্টীমের ভিতর উত্তপ্ত করে দূর করা হয়! এই চার্বহীন চূণাঁকৃত অগ্থি বায়ুর 
অবর্তমানে আবদ্ধ পাত্রে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। ফলে জৈব পদার্থ ভেঙে গিয়ে পড়ে থাকে 
ক্যা লাসম়াম ফসফেটযুন্ত কালো প্রাণিজ অঙ্গার বা কালো জাস্থ (bone black)\ এই পদার্থণট 
চান প্রস্তাীতকালে চানর দ্রবণ বিরঞ্জনে ব্যবহৃত হয়। এর 'বিরঞ্জন ক্ষমতা যখন লুপ্ত হয় তখন 
একে বায়ুতে উচ্চ তাপমাত্রায় উতপ্ত করা হয়! ফলে কার্বন ঘাঁটত পদার্থ কার্বন ডাই-মক্সাইডে 
পারণত হয়ে দ্‌রীভূত হয় । নর দুবণ বিরঞ্জনে ব্যবহার না করে সরাসারিও কালো আঁ্থ উচ্চ 
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তাপমাতায় উত্তপ্ত করা যায়। অবশিষ্ট থাকে আঁপ্ধ-ভস্ম, এতে থাকে সামান্য ক্যালসিয়াম কার্ব'নেট 
ও ফন.ওরাইড 'মাশ্রিত ক্যালসিয়াম ফসফেট ( শতকরা প্রায় 80 ভাগ )। 
5.3 প্ৰস্তত ( Preparation ) 

ফসফরাসের শিজ্প উৎপাদনের দুটি পদ্ধাত জানা আছে-_(1) বকঘন্ত্র পদ্ধাত (Retort 
[:০০688)-_প7রাতন পদ্ধাত । (9) বৈদযাতিক পদ্ধতি (81৩০%1০ 2০০558)__আধুনিক পদ্ধাত। 

(1) প্যরাতন পদ্ধতি £ এই পদ্ধাততে (৪) আঁস্থ-ভস্মে 60% 75504 মিশিয়ে উত্তপ্ত 
করা হয়, ফলে অনদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট ও অথেফিসফারক আযাসড উৎপন্ন হয় । -িলটার করে 
অগোঁফসফারক আযাসিড দ্রবণ পৃথক করে বাঙ্পায়ন পদ্ধাততে গাঢ় করা হয়। 

085090$)5 + 87950 = 80890$ $ + 2HsPO, 


(৮) গাঢ়ীকৃত অথেফিসফাঁরক আযসডের সঙ্গে কোকচন্ণ মিশিয়ে আগ্নসহা মৃত্তিকা নামত 
বকযন্মে তঈব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। বকষন্তের খোলা মুখাঁট জলে 'নমাঁত্জত করে রাখা হয়। 
উত্তাপে অথোঁফসফাঁরক আযাসড প্রথমে বযোজিত হয়ে মেটাফসফাঁরক আ্যাসডে (8202) পাঁরণত 
হয়। এই মেটাফসফাঁরক আ্যাসিড কার্বন দ্বারা বিজারত হয়ে ফসফরাস উৎপন্ন করে । উৎপন্ন 
ফসফরাস বাচ্প বকযন্ত্রের খোলা মুখ দিয়ে বোরয়ে আসার সময় জলের নীচে কঠিন রুপে 


সাত হয়। ৪ 
9০ = HPO; + 5০ 


4HPO, + 12C = 9H 41900 4 ৮, 


বর্তমানে বৈদ্যাতিক শান্তি ব্যবহার করে ফসফরাস উৎপাদন অনেক সহজসাধ্য হওয়ার দরুন 
এই পদ্ধাত প্রয়োগ করে ফসফরাসের উৎপাদন অপ্রচালত হয়ে ?গয়েছে। 

(2) বৈদন্াতক পশ্ধাত £ঃ আঁবহ্কারকদের নামানুসারে এই পদ্ধাত রাঁডম্যান, পাকরি, 
রাঁবনসন পদ্ধাত (Readman, Parker and Robinson process) নামেও পাঁরচিত। এই 
পদ্ধাততে চুণাী'কৃত রক ফসফেট ( যেমন আযাপেটাইট ) বা অস্থ-ভস্মের সঙ্গে বালি ও কোক মিশিয়ে 
আবম্ধ বৈদযঁতিক চুল্লীতে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে ফসফরাস প্রস্তুত করা হয়। বিক্রিয়াটি হয় 
দুই ধাপে ৷ প্রথমে প্রায় 1900"সে. তাপমাত্রায় ক্যালসিয়াম ফসফেট [সাঁলকার সঙ্গে বিক্রয়ায় 

ক্যালাঁসয়াম সালকেট ও ফসফরাস পেন্টক্লাইড উৎপন্ন করে। 
Cas(PO,)s + 89109 = 3CaSiO; + 9৪05 


EEE EU) ফসফরাস পেইড কার্বন দ্বারা 
{বজারত হয়ে বাৎপ'ঁয় ফসফরাসে পাঁরণত হয় এবং 
কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

2৪05 + 100 = ৮4 41000 

(৫) বৈদন্যতিক চুল্লীটি ইস্পাত 'ননার্মত 
চোঙাকাঁতি, এর ভিতরে অগ্নিসহা ইটের আস্তরণ 
দেওয়া থাকে। চুল্লার নীচের দিকে থাকে দুটি 
মোটা কার্বন তাঁড়ং-দ্বার যার দ্বারা তাঁড়ং-»্ফুলিঙ্গ 
বা আর্ক‘ দ্বারা চুল্লীতে উচ্চ তাপমান্রার সৃষ্টি করা 
হয়। চুল্লার নীচে একট গলিত জ্ল্যাগ বা মল- 
নির্গমন নল হস্ত থাকে। 'বক্রিয়ক মিশ্রণ চূল্লার টু 
টপ করানোর জন্য চুল্লার মাথার উপর সাদা ফসফরাস প্রচ্ছৃত ৷ 

ধরনের বাহক ক্রু’ (০০/%৩/৩ ৪০1৩%) ব্যবস্থা সহ একাটি চোও (8০ 
উপরের দিকে একপাশে গ্যাস নির্গমন নল থাকে ( চিত্র 5.1 )। নার লে 

2) 


॥ 
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(b) ফসফেট আকাঁরক চূর্ণ, বাল ও কোকের মিশ্রণ চোঙ বা হপারের সাহায্যে চুল্লীর মধ্যে 
ঢালা হয় । কার্বন তাঁড়ং-দ্বারের সাহায্যে মিশ্রণের ভিতর 'বিদ্যৎ প্রবাহ চালালে তাপমাত্রা যখন প্রায় 
1900'সে.-এ পৌছায় তখন ক্যালাসয়াম ফসফেট বালির সঙ্গে বিকিয়া করে ক্যালাসয়াম [সাঁলকেট 
ও ফসফরাস পেন্টক্লাইড উৎপন্ন করে৷ 08১0৮০5)৪ + 89102 = 8CaSiOs + 22905 

পরে আরও উচ্চ তাপমান্রায় (1500*সে.) ৪০৪ কার্বনের সঙ্গে বাক্রয়ায় মৌল ফসফরাস ও 
কার্বন মনোল্পাইড উৎপন্ন হয় ৷ 2৪05 + 10C = ৮৬ + 10০9 

এই উচ্চ তাপমাত্রায় 08510 গাঁলত অবস্থায় অন্যান্য অপ্রয়োজনীয় পদার্থ সহ চুল্লীর নীচে 
সাত হতে থাকে ( একে স্ল্যাগ বা মল বলে ) এবং প্রয়োজনমত নাচের নির্গম নল দিয়ে বের করে 
নেওয়া হয় । বাম্পীয় ফসফরাস ও কার্বন মনোক্সাইড উপরের নির্গম নল দিয়ে বের হয় এবং চুল্লীর 
পার্শ্বে অবস্থিত জলাধারের মধ্য য়ে প্রবাহিত করার সময় ফসফরাস ঘনীভ্‌ত হয়ে জলের নাচে 
সা্চত হয় এবং কার্বন মনোক্সাইড বের হয়ে যায় । 


(6) 'বশনা্করণ £ এই ফসফরাস অশ্যহাদ্ধ মিশ্রিত । একে পটাসয়াম ডাইক্রোমেট ও 
সালাফউাঁরক আযাসিড মিশ্রণের ভিতরে রেখে উত্তপ্ত করে গলানো হয়, ফলে {কছু অশ্দাদ্ধ জারত 
হয়ে দ্রবীভূত হয়৷ অন্যান্য অশুদ্ধ ফেনার আকারে ভেসে ওঠে । এই গাঁলত ফসফরাসকে জলের 
হযে গত গে শ্যাম চামড়া (১৪০০১৪ 1০৪০7) দ্বারা ছে'কে পথেক করা হয় এবং ঢালাই 
করে 'বাঁভন্ন আকারের কঠিন ফসফরাস প্রস্তুত করা হয়! এইভাবে উৎপন্ন ফসফরাস সাদা । সাদা 
ফসফরাস জলপূ্ণ টিনের মধ্যে রাখা হয় এবং এইভাবেই বাজারজাত করা হয় 

এই পদ্ধীততে উৎপন্ন ফসফরাসের রঙ সাদা ও হলুদ হয় বলে এই ফসফরাস সাদা ও হলুদ 
ফসফরাস নামে পাঁরচিত (নীচে ফসফরাসের বহুরংপতা দেখ )। 


বগ ত মৌল উদাদনে জাড়তের প্রয়োগ করা হয়। কিন্তু সবক্ষেেই 
না। যেমন, 50% ৮2904 থেকে 90৪ 


ব্যবহৃত হয় যে উচ্চ 
পদ্ধাতাঁট তাঁড়ৎ-তাপায় 


5.6 কোন প্রস্তততে উচ্চ তাপের প্রয়োজন হলে কিভাবে উচ্চ তাগ সা করা বায! 
5.7 তক পৰ্ধতিতে ফফরাস উৎপাদনে একটি পর্যায়ে বিদারণ বিলয়া ঘটে । 'বজারকাট 
{ক ? িজারণের সমীকরণ লেখ । 


কার্বনের ন্যায় ফসফরাস একটি বহুরংপা মৌল এর বহু * মধ্যে প্রধান দা 
রূপভেদ হল!) সাদা বা পণঁতাভ (0৫০ ০ 3০০%) এবং (2) লাল (৫৩৫) ফসফরাস ! সাদা 
ফসফরাস সাধারণ তাপমাত্রায় অস্থার়ণী প্রকৃতির এবং ধাঁ ধারে সনগ্থত লাল ফসফরাসে পরিণত 


অজৈব রসায়ন (ম. 5. Ch. 12 


178 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


হয়। সাদা ও লাল ফসফরাসের ভৌত ও কিছন কিছ রাসায়নিক ধর্মের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। 
ফসফরাসের অপ্রধান রংপভেদগুলি বেগুনী ( ৮০!) ফসফরাস এবং কালো (১1৪০৮) ফসফরাস । 
বহুদিন ধরে এই ধারণা ছিল যে ফসফরাসের কেবলমাত্র একা রূপই, অথাৎ সাদা ফসফরাসই 
বর্তমান ॥ 1847 সালে শ্রয়টার (4. 9০১০০: ) লাল ফসফরাস প্রস্তুত করে প্রমাণ করেন যে 
এ ধারণা ঠিক নয়। পরে 1934 সালে ব্রিজম্যান (৮৮. Brid৪eman ) ফসফরাসের তৃতীয় রূপ- 
ভেদটি, যথা কালো ফসফরাস উৎপাদনে সক্ষম হন। 

& লাল ফসফরাস প্রস্ততি ঃ সাদা ফসফরাসকে 250°সে. তাপমাত্রায় বায়ুর 
অন:পা্থাততে এবং €0 বা এর পারমণ্ডলে খুব সামান্য আয়োঁডন অন:ঘটকের উপস্থাততে 
উত্তপ্ত করলে লাল ফসফরাস উৎপন্ন হয় । এই সামান্য পাঁরমাণে উপস্থিত আয়োডিন অনুঘটক 
বিক্রিয়ার গাঁত ত্বরান্বিত করে। 

950'সে. 
সাদা ফসফরাস __-_-? লাল ফসফরাস + 17'6 কলোক্যালোরি 
12 অনুঘটক র্‌ 

একটি ঢালাই লোহার আবদ্ধ পাত্রে সাদা ফসফরাস ও খুব সামান্য পাঁরমাণ আয়োডিন নেওয়া 
হয়। পান্রট 008 বা ঃ গ্যাস দ্বারা পূণ করা হয়। তাপমাত্রা জানার জন্য পান্রের গায়ে দুটি 
গর্তে দুটি থামোিটার রাখা হয় । দুই মুখ খোলা নিরাপত্তা ভালভযযস্ত একাঁট লম্বা নল লৌহ 
পাত্রে আটকানো থাকে, পাত্রের ভিতরের চাপ যাতে এক 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপের বেশী না হয় সেটা এই নল দ্বারা 
রাক্ষত হয়। পান্নাট চূল্লীতে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়া 
তাপদায়শ, ফলে 'বক্রিয়াট খুব দ্রুত সম্পন্ন হলে প্রচুর 
তাপ উৎপন্ন হয় এবং বিস্ফোরণ ঘটার সম্ভাবনা হয় । সেই 
জন্য বক্রিয়াটি 1 বায়;মণ্ডলীয় চাপে এবং 250-সে. তাপ- 
মান্রায় ঘটানো হয় এবং এই বিষয়টি অত্যন্ত সতর্কতার 
সঙ্গে খেয়াল রাখা হয়। পান্রে অবস্থিত বায়ুর আক্পজেন 
দ্বারা সামান্য পাঁরমাণ ফসফরাস জারত হয় । উৎপন্ন লাল 
চি 5.2 £ লাল ফসফরাস প্রস্তুত । ফসফরাসের সঙ্গে কিছ? আবকৃত সাদা ফসফরাস থাকে। 

উৎপন্ন লাল ফসফরাসের সঙ্গে কিছ আবিকৃত সাদা 
ফসফরাস থাকে । উৎপন্ন পদার্থকে ঠাণ্ডা করে জলের নীচে চূর্ণ করে গাঢ় Nএ0H' দ্রবণ সহযোগে 
উত্তপ্ত করলে সাদা ফসফরাস ঘ৪0্ল-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফসাঁফন গ্যাসে পাঁরণত হয়ে অপসারিত 
হয় এবং অন্যান্য অশুদ্ধ দুবীভ্‌ত হয় । 

৮১7 8৪0 + 8750 = PH; + ৪৪7 25059 (সোডিয়াম হাইপোফসফাইট ) 

লাল ফসফরাস N৭0 দ্বারা আক্রান্ত হয় না, আবকৃত লাল ফসফরাস ছে*কে পৃথক করা 
হয় এবং গরম জল দ্বারা ধুয়ে স্টীম দ্বারা শৃদ্ক করা হয়। লাল ফসফরাস বায়নতে জাঁরত হয় না 
বলে একে জলের নীচে রাখার প্রয়োজন হয় না। | 

€ লাল ফসফরাস থেকে সাদা ফসফরাস £ নিক্ষিয় গ্যাসের পাঁরবেশে লাল ফসফরাসকে 
550°সে- তাপমান্রায় উত্তপ্ করে বাষ্পীভূত করে শীতল করলে সাদা ফসফরাস রূপে ঘনীভ্‌ত হয় । 
১, (i) 550° সে.এ বাজ্পীভবন 
নি ———-—-—> ফসফরাস 
('নাক্য় গ্যাস পারবেশে ) (8) শীতলীকরণ ডু 
€ ফসফরাদের অন্যান্য রূপ £ লাল ফসফরাসের মত এই রূপভেদগাঁলও সনীস্থর | 
(0) বেগ্নণ ফসফরাস (Violet phosphorus) £ শুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত করা সহজ নয়। 
সাদা ফসফরাসকে গলত সাসায় দ্রবীভূত করে এ দুবণকে ঠাণ্ডা করে কঠিনে পাঁরবার্তত করলে এবং 
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সীসা লঘু নাইরিক আযাসিডে পবাঁততে করে: জগনারিত ধরলো বেলা, ররর গে 
লোহিত ও বেগুনী ফসফরাস ধর্মে আভল, এদের পার্থ'ক্য শর কেলাসের আব / 

(i) রাস্তম ফসফরাস (9০811৩1 phosphorus) £ এটি অনিয়তাকার ৷ ফসফরাস ্রাইব্রোমাইড 
দুবণে সাদা ফসফরাস কয়েক ঘণ্টা ফুটিয়ে এটি প্ন্তুত করা হয়! 

(i) কালো (819০) ফসফরাস ঃ িয়তাকার, তাপ ও তাঁড়ং পাঁরবাহী। সাদা 
ফসফরাসকে 85,000 বায়মন্ডলীয় চাপে 900দে. তাপমাত্রায় উত করলে কালো ধাতব ফসফরাস 
পাওয়া যায় । 
প্রশ্ন £ B 5.8 দানা ফসফরাস থেকে লাল।কসবরাস প্রি পাতি বে লাল গন করা হয় কেও 

5.9 সাদা ফসফরাস, খেকে লাল, কাবা নি না দাম উজান চান: চাপ বা 


তাপমাত্রা বাড়ালে কোন অস্বাধা হতে পারে ক ? | 
কল্তু লাল ফসফরাসের ক্ষেত্রে তার প্রয়োজন হয় 


5.11 লাল ফসফরাস থেকে সাদা ফসফরাস রত কি বায় উপাদথািতে করা যার? 


5.5 সাদা সফলের খর্দ (Properties of white F ) 

(1) ভৌত ধর্ম (Physical ০1859) £ সাদা ফসফরাসকে অনেক সময় পীতাভ 
এটি মোমের মত নরম সাদা কেলাসীয় পদার্থ । কাঁচা রসুনের ন্যায় গন্ধ 
আছে। এর আপ্রোক্ষক গুরুত্ব 1:88, গলনাংক £4সে”, স্ফুটনাত্ক 987'সে.। এট জলে প্রায় 
অদ্রবয, কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইড, আ্যালকোহল, বৌঁঞ্জন, ক্লোরোফর্ম, ইথার, তাঁ্পন ও ওাঁলভ 
তেল প্রভাত জৈব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় । এঁট তাপ ও িদন্যতের এবং অত্যন্ত বযান্ত 
পদাথ্। এর বাম্পীয় ঘনত্ব আশিক সক্ষেত £4এর সঙ্গে সামঞজসাপরর্প । 

(9) রাসায়ানক ধর্ম (Chemical Properties) £ 

(1) পারমাণাঁবকতা (Atomicity) £ বাম্পীয় ঘনত্ব থেকে দেখা যায় ঘ00"সে. তাপমান্রা 
পর্যন্ত ফসফরাসের আণবিক সঙ্কেত ৮ ঘ00সে. তাপমান্তার উপরে এটি িয়োজিত হতে 
থাকে £ 74 = 991 থব বেশ] তাপমারায় বিয়োজিত হয়ে এক-পরমাগক হয় £ ৯ ক সি 


(2) আয়োডিন অনুঘটকের উপাস্থাতিতে 'িক্িয় গ্যাসের পাঁরবেশে 950°সে. তাপমান্রায় 


১ + 5092 = 9৮905; এ + 302 = 2903 


বায়নুতে এই দহন রোধ করার জন্য 
সংগে সাদা ফসফরাস থেকে অন্ধকারে এক ধরনের সবুজ আলো নিরিহ 


করলেও কোন তাপ অনুভূত 
(Phosphorescence) বলে | {বশুদ্ধ ও শব্ক 
ফসফরাস জবলে না। অন-প্রভা সৃষ্ট 

[ আর্দ্র বায়নতে সাদা ফসফরাস জবলজবল করে। সাদা ফসফরাসের চারদিকে ফসফরাস বাচ্পের 
আবেষ্টনী থাকে । এই বাষ্প আর্দ্র বায়তে আক্সজেন 
করে। এই শান্ত ফসফরাস পরমাণ্‌কে উত্তোজত করে বলে 
কে ই কত থা কে গার রে আলা সা হা ২ 
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নির্গত করে। ] সাদা ফসফরাস খুবই সক্রিয় মোৌল। অনেক মৌলের সঙ্গেই এটি সরাসাঁর 
নি হ্যালোজেনের সংস্পর্শে ফসফরাস জলে ওঠে এবং তাপ ও আলোক সৃষ্টি করে। 
উৎপন্ন হয় ফসফরাসের হ্যালাইড যৌগ । 
1১, + 6Xs = 45 (X = Cl, Br, I) (ফসফরাসের পারমাণ আঁতারন্ত হলে ) 
P, + 10X2 = 4৮5 (হ্যালোজেন মৌল অঁতারন্ত পাঁরমাণে থাকলে ) 
(5) সালফারের সঙ্গে উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রিয়া করে 'বাভন্ন সালফাইড উৎপন্ন করে £ 
P, + 65 = 2598 (ফসফরাস ট্রাইসালফাইড ) 
P, + 10S = 2৮৪95 (ফসফরাস পেন্টাসালফাইড ) 
(6) প্রায় সব ধাতুই উত্তপ্ত অবস্থায় ফসফরাসের সঙ্গে বিক্রিয়া করে এবং ফসফাইড যৌগ 
উৎপন্ন করে। তার ইলেকট্রো-পজিটিভ ধাতুর সঙ্গে ফসফাইড যৌগ গঠন করে ( উত্তথ্ধ অবস্থায় ) ঃ 


19Na + Ps = 4৪) 6Ca + P, = 20889 
সোডিয়াম ফসফাইড ক্যালীসয়াম ফসফাইড 
6Mg + ৮4 = 18379 ; 19Ag + Py = 4887 


(7) বিজারণ ধর্ম £ অক্সিজেনের প্রত ফসফরাসের প্রবল আসক্তি থাকায় ফসফরাস সহজেই 
জারিত হয় এবং অপরকে বিজারিত করে। মৌল ফসফরাসের জারণ-সংখ্যা 0 (শুন্য) এবং 
এর +8 ও +5 জারণ স্তরে উত্তীর্ণ হওয়ার প্রবণতা আছে। সাদা ফসফরাস একটি 
বিদারক পদার্থ । 

() (৪) গাঢ় নাইষ্রিক আযাসিড সহযোগে সাদা ফসফরাস ফুটালে নাইট্রিক আযাসড 
বিজারিত হয় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও নাইস্রিক অক্সাইডে এবং ফসফরাস ফসফরিক আযাসডে 
জারিত হয়। শীতল অবস্থায় বাক্রয়াটি ধীরে ধরে ঘটে । 

P, + 10লাব০৪ + 9০0 = 47904 + 5NO + ঠা২০5 

(b) গাঢ় H250,, সাদা ফসফরাস দ্বারা বিজারত হয়ে 509-তে পারণত হয় । ফসফরাস 
জারত হয়ে ফসফাঁরক আযাসড উৎপন্ন করে। 

1075904 + P, = 478৮০ + 10505 + 4750 

(i) সাদা ফসফরাস কপার, সিলভার, গোক্ড প্রভৃতি ধাতুর লবণে যোগ করলে সাদা 
ফসফরাস লবণগহালকে বিজারিত করে দেয় এবং ধাতুগ্যাল অধঃক্ষিপ্ত হয়। বিকিয়ায় প্রথমে 
ধাতুগালর ফসফাইড উৎপন্ন হয়, পরবত+ পর্যায়ে ধাতুগাল উৎপন্ন হয়। 

যেমন কপার লবণের দ্রবণের ক্ষেত্রে লাল ধাতব কপার এবং সিলভার লবণের দ্রবণ থেকে 
ধ্‌সর ধাতব সিলভার অধঃক্ষপ্ত হয়। 

08904-এর সঙ্গে ববাক্য়া £ 

(9P, + 19CuSO, + 94750. = 4CusP + 87০০৪ + 19HsS0O,) 
P, + 10CuSO, + 16590 = 10Cu + 4H3PO, + 1007590+ 
যাঁদ হাতে বা শরীরের কোথাও হঠাৎ সাদা ফসফরাস লেগে যায় তাহলে কপার সালফেট 
দ্রবণ দিয়ে খুব ভাল করে ধ্য়ে নিতে হয়। 04504 ফসফরাপকে জারত করে ফসফারিক 
আযাসডে পাঁরণত করে ফসফরাসের ক্ষাতকারক ক্ষমতা নষ্ট করে। 

সিলভার নাইট্টেটের সঙ্গে 'বিকিয়া £ 

(9P, + 15AgNOs + 1থার50 = 6৪৪৮ + 87৪৮০ + 15HNO,) 
P, + 20AgNO; + 16790 = 90Ag + 4H;PO, + 20HNO; 
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(8) সাদা ফসফরাস পটাসিয়াম আয়োডেটের অন্লাঁয়িত দ্রবণ ( বর্ণ হীন ) থেকে আয়োডিন 
মুক্ত করে ( বাদামী বর্ণ দশ্যমান হয় )। 

৮, + 4KIOs + ৮৪99 + 4H20 = 4HsPO, + 2K250, + 219 

(৪) তাঁর ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ সোঁডয়াম হাইড্রক্সাইড, পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড, বোরয়াম 
হাইদ্রল্সাইড ( ব্যারাইটা-_-৮%159) ইত্যাদি তৱ ক্ষারের গাড় দ্রবণের সঙ্গে উত্তপ্ত করলে ফসাঁফন 
গ্যাস নির্গত হয় এবং দুবণে হাইপোফসফাইট লবণ উৎপন্ন হয় । 

যেমন, সোডয়াম হাই্রক্সাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণের সঙ্গে সাদা ফসফরাস ফুটালে ফসাফন 
গ্যাস নির্গত হয় এবং দুবণে সোডিয়াম হাইপোফসফাইট লবণ উৎপন্ন হয় 

Pi + 2907 + 9750 = PH; + + 3NaH 2POs 
ফসাঁফন সোডিয়াম হাইপোফসফাইট 


5.6 লাল ফসফ্রাস্সেব্র আরম ( Properties of red phosphorus ) 

() ভৌত ধর্ম ( Physical Properties ) £ লাল বর্ণের আনয়তাকার কঠিন পদার্থ । 
সাদা ফসফরাস অপেক্ষা ভারী, আপোক্ষক গুরুত্ব £161 এর কোন নি্দ্ট গলনাণ্ক নেই। 
সাধারণ বায়্‌চাপে উত্তপ্ত করলে সরাসারি বা্পায়িত হয়। কেবল প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগে প্রায় 600 সে. 
উষ্ণতায় একে গলানো যায় ৷ 90 সে* তাপমাত্রার উপরে উত্তপ্ত করলে সাদা ফসফরাসে পাঁরণত 
হয় । এব দক সাদা ফসফরাস দবণায়, সেই সব দ্রাবকে লাল ফসফরাস ধায় নর ইথার, 
বোঁঞ্জন, কার্বন ডাই-সালফাইড প্রভাতি জৈব দ্রাবক ও কঁ্টিক ক্ষারে দ্রবীভূত হয় না। অবশ্য 
সাদা ফসফরাসের ন্যায় এটিও জলে অন্রাব্য সাধারণ তাপমাত্রায় এটি একটি সুপ্থিত পদার্থ । 
সাদা কসর থেকে লাল ফসঘরাসে রংপাম্তরের বিয়া তাপদায়ী তাং লাভা 
সাদা ফসফরাস অপেক্ষা আঁধকতর সমস্থত ৷ সাদা ফসফরাসের ন্যায় এটি বায়ে অনুপ্রভা 
সৃষ্টি করে না এবং বিষান্তও নর । 

(9) রাসায়ানক ধর্ম ( Chemical Properties )৪ (0) লাল ফসফরাস অপেক্ষাকৃত কম 
সারুয়। 260*সে. তাপমাত্রার উর্ধে আঁন্সজেনের সঙ্গে যত হয়ে ফসফরাস পেন্টক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
(i) হ্যালোজেনের সঙ্গে ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে হ্যালাইড গঠন করে। ক্লোঁরনের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করলে ট্রাই ও পেন্টা ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় । (iii) সাদা ফসফরাসের ন্যায় লাল ফসফরাসের 
কোন [িজারণ ধর্ম নেই। (i) NaOH, KOH, Ba(OH)s প্রভৃতি তাঁর ক্ষারের সঙ্গে 'বাক্রিয়া 
করে না। (০) গাঢ় ও তণ্ত নাইউ্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত হয়--নাইট্িক অযাসিড বিজারিত হয় 
করে না রা হাক যত উল, করে (দা ফসফরাসের দলা? বা) 
প্রশ্ন £ B 5.12 সাদা ফসফরাস থেকে লাল ফসফরাসে রূপান্তর তাপদায়ণ প্রায় । কোন:ট আঁধকতর 


5.13 সা ফসফরাস দেহের পক্ষে ক্ষতিকারক । হাতে সাদা ফসফরাস লেগে গেলে ক করবে? 
5.14 সাদা ফসফরাসের বিজারণ ক্রিয়ার একটি সমীকরণ লেখ ! 
5.15  ফসফাইড ক ধরনের যৌগ ? 
5.16 সাদা ফসফরাসের সঙ্গে একটি ৫) ধাতুর, (8) অধাতুর, (8) ক্ষারের, 0%) আযাসডের, 
(৬) লবণের বিক্রিয়ার সমীকরণ লেখ । 
ও সাদা ফসফরাঁসের কয়েকটি ধর্মের পরীক্ষা £ 
1) ঠান্ডা শিখা ( Cold flame ) 8 একট গোলতল ফনাস্কে 
ফসফরাস রেখে প্লাস উল দিয়ে ঢেকে দেওয়া হল । ফ্রাঞ্কের মুখাটিতে দাটি ছিদ্র একাট কর্ক 


একটু নীচ পর্যন্ত থাকে। সমকোগে বাঁকানো লম্বা নলের মধ্য দিয়ে 009 গ্যাস চালনা করে 
ফাচ্কের বায়; সম্পূর্ণরূপে অপসারিত করা হয় ! এখন ফরাস্কাট একাঁট জলগাহের উপর রেখে 
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উত্তপ্ত করা হয়। দেখা যায় ছোট নলাট দিয়ে 005-এর সঙ্গে ফসফরাস-বাঘ্প বৌরয়ে আসছে এবং 


এই ফসফরাস-বাষ্প বায়ুর সংস্পর্শে সবুজ 'শখায় জলতে থাকে । 
দেখা যায়। এই শিখায় কোন তাপ নেই, হাত 
দিলে হাত পুড়ে যায় না, দেশলাইয়ের কাঠি বা 
. কাগজ ধরলে তাতে আগুন ধরে না। 

(৪) জলের নীচে আগ্ন ( Fire under 
water )£ (i) একাট জারে জলের তলায় কয়েক 
টুকরা ফসফরাস ও কিছ পটাসিয়াম ক্লোরেট 
পাশাপাশি রাখা হল। এখন একটি পিপেটের 
সাহায্যে খুব সাবধানে ফসফরাসের উপর গাঢ় 
[9504 ঢালা হল। দেখা যায় তরলের নীচেই 
ফসফরাস স্ফুিঙ্গ সহকারে জবলতে থাকে । 

(ii) একটি শন্ত পরীক্ষানলে জলের নীচে 
কয়েক টুকরা সাদা ফসফরাস রেখে জলগাহের উপর 
60° সে. তাপমান্্রায় উত্তপ্ত করা হল, এতে ফসফরাস 
গলে যায়। এখন একটি কাচনলের সাহায্যে এ 


গালত ফসফরাসের উপর 02 পাঠালে দেখা যায় চি 5.38 


ফসফরাস জলের নীচেই জবলছে। 


অন্ধকারে শিখাঁট আরও ভাল 


সাদা ৮ শ'তল শিখা উৎপন্ন করে। 


(8) একটি ব্লটিং কাগজে সাদা ফসফরাসের কার্বন ডাই-সালফাইড দুবণ দ্বারা সন্ত করে 
বাতাসে রাখা হল। দেখা যায় একটু পরেই কার্বন ডাই-সালফাইড বাষ্পীভ্‌ত হয়ে উড়ে গেলে 
কাগজাট জবলতে থাকে এবং ফসফরাস পেন্টক্সাইডের ঘন সাদা ধোঁয়ার সৃষ্টি হয়। 
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( Comparison between white P and red 7৯) 


নরম, জলে 
অদ্রাব্য, কিন্তু জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য। 
আণবিক গর্ব 181 


পসরা 

4 ধর্ম সাদা ফসফরাস by | লাল ফসফরাস 

1. বণ” গন্ধ, আকার, | সাদা বা পাঁতাভ, কাঁচা রসুনের | লাল, আনয়তাকার কাঁঠন, কোন 
দ্রাব্যতা, আগাঁবক ৷ গম্ধযুস্ত নিয়তাকার 


গন্ধ নেই, জল, জৈব দ্রাবক ও 
কাস্ট ক্ষারে অদ্রাব্য । আণবিক 


গুরৃত্ব 9181 


বাতাসে $০০ সে.এর উধেৰঁ 
প্রজবালত হয়। 
গলনাঙ্ক 44” সে. 


বাতাসের সংস্পর্শে অন:প্রভার 
সৃষ্ট করে। 


2, জব্লনের তাপমান্রা। 


গলনাৎ্ক ৷ 
8. অনপ্রভা । 


260° সে. তাপমাত্রায় প্রজৰালত 
হয়। 


নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নেই । 


বাতাসের সংস্পর্শে অন:প্রভার 


সৃষ্টি করে না। 
4. তাঁড়ৎ পাঁরবাহতা | তাঁড়ং অপাঁরবাহী। 


6. 'বযাকরয়া 


6. NaOH বা KOH 
দুবণের সঙ্গে বিক্রিয়া 


ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং 


দ্রবণে স্বোডিয়াম হাইপো-ফসফাইট 


ৃ | বা, পটাসিয়াম হাইপো-ফসফাইট 
£ | উৎপন্ন হয়। 


ঈষং তাঁড়ং পরিবাহী। 
বিষান্ত নয়। 
বিক্রিয়া হয় না। 


550° সে. তাপমাত্রায় পাঁতত 
করলে সাদা ফসফরাস উৎপন্ন 
হয়। 


স্থায়ী, রাসায়ানক সারুয়তা সাদা 
ফসফরাসের চেয়ে কম। 


9. ক্লোরনের হ্ফর্তভাবে জবলে ওঠে এবং | উত্তপ্ত অবস্থায় বিকিয়া করে 
ধুয়া PCls ও 015 গঠন করে। এবং 018 ও 2015 গঠন করে। 


'বাক্রয়া 


10. গাঢ় ও তথ্য ধীরে ধারে করে 
H3PO., NOs এবং NO 
উৎপন্ন করে। 


HNO$-এর সঙ্গে 
ক্রিয়া 


দাদা ও লাল ফসফরাস একই মৌলের বিভিন্ন ছুটি রূপ £ 

(i) নাদ“ ওজনের বিশুদ্ধ সাদা ও লাল ফসফরাস পৃথক ভাবে বিগ ও শুক 0৪-এর 
মধ্যে দহন করা হল এবং উৎপন্ন 7805 সংগ্রহ করে ওজন ও ধর্ম দেখা হল। দেখা যায় উভয় 
ক্ষেত্রে প্রাপ্ত P৪05-এর ওজন ও ধর্ম অভিন্ন । 4P + 502 = 22৪০5 

(ii) নারদ ওজনের ( ধার, 2 গ্রাম ) সাদা ফসফরাস নিয়ে সামান্য আয়োডিন অন:বটকের 
উপাস্থাততে 005 গ্যাস পাঁরবেশে 250° সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে লাল ফসফরাসে পাঁরণত করা 
হল এবং এর ওজন 'নয়ে দেখা গেল ওজনের (9 গ্রাম) কোন তারতম্য হয় ন । আবার উৎপন্ন 
এই লাল ফসফরাসকে ০09 গ্যাস পাঁরবেশে 550° সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা 
করে সাদা ফসফরাস প্রস্তুত করা হল, ওজন করে দেখা গেল -_এই সাদা ফসফরাসের ওজন আগের 


ওজনের (০ গ্রাম) সমান আছে ॥ 


2 গ্রাম সাদা 78 বন” সন ৪ গ্রাম লাল oo 
250° সে, (5) তাড়াতাঁড় শশতলীকরণ 

পরী থেকে তত হস লাল ফাস ই খোলর বরা 

এবং লাল ফসফরাসের অণ_র গঠনভঙ্গণ এবং এদের তুলনামুলক সাররিয়তা £ 


শ্বেত ফসফরাসের অগনর গঠনভঙ্গীট বিকৃত চতুগ্তলকীয় ( distorted tetrahedral ) 1. iB 
তিনটি ফসফরাস পরমাণুর সঙ্গে সমযোজণী এক-বন্ধন (single covalent 
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ফসফরাসে অণুগুলি থাকে 'বাচ্ছিন্ন (৫150£619) অবস্থায় । এজন্য সাদা ফসফরাস অণু তেমন 
সদ্থত নয় এবং এট হালকা নরম পদার্থ-_এর গলনাধ্ক কম। (অণুগ্যাল 'বাচ্ছন্ন অবস্থায় 
থাকবার ফলে তাদের পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণী বল অনেক কম-_ফলে অণুগ্ীলকে পরস্পর থেকে 
পৃথক করে ফেলা সহজ )। 

লাল ফসফরাসে অণ্ুগৃলির গঠনভঙ্গী একই রূপ বিকৃত চতুস্তলকীয় হলেও অগুগ্যীল 
'বাচ্ছন্ন অবস্থায় না থেকে অনেকগুলি চতুস্তলকীয় অণু পর পর শঙ্খালত হয়ে একত্রে গ্রাথত থাকে 


রি মা 


0 


চিত্র 5.5 £ লাল ফসফরাসের অণু গঠন । 


অর্থাৎ একটি পাঁলমোরক বা গুঁণতক অণু বা আতকায় অণ্‌র সৃষ্টি হয়। এর ফলে, লাল 
ফসফরাসের সাক্ুয়তা সাদা ফসফরাসের তুলনায় কম, এর ঘনত্ব বেশী, গলনাত্ক এবং স্ফুটনাতকও 
তুলনামূলকভাবে অনেক বেশী (অনেকগ্ীল ফসফরাস অণু একত্রে গ্রাথত থাকবার জন্য অণ.গীলকে 
বিচ্ছিন্ন করা সহজ নয়, এ কাজে যথেষ্ট শান্ত প্রয়োগের প্রয়োজন-_অর্থাৎ গলনে এবং স্ফুটনে 
অধিকতর শান্তির প্রয়োজন )। 


58 ব্যবহার (099৪) 


(1) ফসফরাসের একটি প্রধান বাবহার দেশলাই শিক্পে। সাধারণ দেশলাই প্রস্তুতিতে 
লাল ফসফরাস ব্যবহৃত হয় এবং লুসফার দেশলাই প্রস্তুতিতে সাদা ফসফরাস ব্যবহৃত হত কিন্তু 
সাদা ফসফরাসের বধাক্রপ্নার জন্য বর্তমানে এর ব্যবহার নিষিদ্ধ । ল্ীসফার দেশলাই-এর কাঠিতে 
এখন 12898 (বিজারক দ্রব্য হিসাবে ), ৮৮০৪ (জারক দ্রব্য হিসাবে ), কাচের গুড়ো বা খাঁড় 
(জারক ও 'বিজারকের সাক্রয়তা কমাতে ) এবং আঠা এগঢীলকে ধরে রাখার জন্য ব্যবহৃত হয়। 
লযীসফার দেশলাই যে কোন অমস্‌ণ তলে ঘর্যণে জালানো যায় । সেফাঁট ম্যাচের কাঁঠিতে বর্তমানে 
ফসফরাস যৌগের পারবর্তে' 9১৪০৪ (বিজারক দ্রব্য হিসাবে ), ৮৮০৪, 0108 বা 72004 
(জারক দ্রব্য হিসাবে ) ব্যবহৃত হয়। দেশলাই বাক্সের গায়ে লাল ফসফরাস, কাচের গুড়ো ও 
আঠার সাহায্যে অমস্‌ণ তল তোর করা হয়, তাতে ঘষে কাঠি জ্বালানো হয় । 

(৪) অনেক শিল্পে প্রয়োজনীয় ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ও পেন্টাক্লোরাইড প্রস্তৃতিতে 
ব্যবহৃত হয় । 

(8) ফসফর ব্রোঞ্জ (০০, 9, P) প্রস্তুতিতে ফসফরাস ব্যবহৃত হয় । 

) ইদুর মারার 'বষ 'হসাবে সাদা ফসফরাস ব্যবহৃত হয় । 
(8) যুদ্ধের সময় ধূম্রজাল সৃষ্টির জন্য, আগুনে বোমা তোঁরতে ব্যবহৃত হয় । 
(6) পরাক্ষাগারে Hr, মা, ইথাইল ব্রোমাইড, ইথাইল আয়োডাইড ইত্যাদি প্রস্তাতিতে 


লাল ফসফরাস বাবহৃত হয় । 
ARTS 


০ 


পরি 
3G 
০) 
এ 
ক./০1-70/7/4027-/20 


PH. 
তা 


3NaH2POz 4HsPO,  8 
3 


be 2HyPO 
se 5850 
নাইট্রোজেন ও ফসফরাদের মধ্যে তুলনা £ ৃ রা 
মেন্ডোলয়েভের প্যয়ি-সারণীতে নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের অবস্থান একই গ্রপে, অথাৎ 
গ্রপ V-এর B সাবগ্রপে ( সারণী 6.1)! এই সা ছা সা 


মৌল দ্যাট ধর্মে মিল এবং আমল দুই-ই লক্ষ্য 


যোজ্যতা ৪ এবং আঁক্সজেনের প্রাত সবেচ্চি a 
যোজ্যতা 5, উভয়েরই যৌগসম,হ মুলত সমযোজী । a Si ss টি সপ 
যৌগ গঠন করে (নও এবং PH) । উভয়েরই ২৪০3, te: ধৰ এস মা, অবশ্য 
যৌগ আছে (২ = খে বাচ)। এই অক্সাইডগনল উভয় 


নাইক্রোজেনের অক্মাইডগনীলর অন্নধার্মতা ফসফরাসের অক্সাইডগযীলর চেয়ে বেশী । নাইট্রোজেন, 
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ফসফরাস উভয়েই 7২১ ধরনের হ্যালাইড যৌগ গঠন করে (R = ম বা ৮), এই হ্যালাইড 
যৌগগীল সমযোজা এবং এরা (৪5 ছাড়া ) জলের সঙ্গে বারুয়ায় আর্র-বশ্লেষিত হয় । যেমন, 
019 + 30907 NH3s + ৪7001 
PCl, + 8৮50 = P(OH)s 48801 

N01, এবং P01-এর আর্দ'-বশ্লেষণের ধরনাটি অবশ্য ভিন্নতর । 

তবে, নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের মধ্যে আঁমলও যথেষ্ট । যেমন, সাধারণ তাপমাত্রায় 
নাইট্রোজেন গ্যাস, কিন্তু ফসফরাস কঠিন। নাইট্রোজেন তুলনামলকভাবে নাক্ষিয়। কিন্তু ফসফরাস 
যথেষ্ট সায় মৌল ৷ বহুরুপতা ধর্ম ফসফরাসে প্রকট, ফসফরাসের অনেকগ্ীল রুপভেদ আছে, 
যেমন সাদা, লাল, বেগুনী এবং কালো ফসফরাস । সাধারণ নাইট্রোজেন ছাড়া নাইট্রোজেনের মাত্র 
আর একাট রূপভেদ আছে__সেটি হচ্ছে সক্রিয় নাইট্রোজেন । নাইট্রোজেনের সবেচ্চি সমযোজ্যতা 
4-এর বেশী হতে পারে না, কিন্তু ফসফরাসের সমযোজ্যতা 5 হতে পারে, সেইজন্য 015 যৌগ হয় 
না, কিন্তু 015 যৌগ হয়। যেখানে নাইট্রোজেনের যোজ্যতা 5 হয়, সেখানে এই যোজ্যতা 4 
সমযোজ্যতা এবং 1টি আয়নায় যোজ্যতার সমাণ্ট (আসলে ৪ সমযোজ্যতা এবং 1টি কো-আর্ডনেট 
যোজ্যতার সমান্ট, তবে 1টি কো-আর্ডনেট যোজ্যতাকে 1টি সমযোজ্যতা এবং 1টি আয়নায় 
যোজ্যতার সমষ্ট হিসাবে মনে করা যেতে পারে )। 

তবে নাইট্রোজেন এবং ফসফরাসের মধ্যে যে আমল লক্ষ্য করা যায়, তা একেবারে অপ্রত্যাশিত 
নয়। কারণ পর্া়-সারণীর প্রাতটি গ্রৃপেই প্রথম সভ্যের সঙ্গে অপর সভ্যদের কিছ; আমল লক্ষণীয় 
হয়ই। গ্রপ V-এর 7 উপশ্রেণীর প্রথম সভ্য নাইট্রোজেন । কাজেই নাইট্রোজেনের কিছ: স্বকীয় 
ধর্ম থাকাই দ্বাভাঁবক । কাজেই নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের পরায়-সারণীর একই গ্রুপে অবস্থান 
অযৌন্তক নয় । 

নীচে ছকের আকারে নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের তুলনা দেওয়া হল £ 


নাইট্রোজেন ও ফসফরাদের মধ্যে তুলনা ( Comparison between Ns and P ) 
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, অধাতু, গ্যাসীয় পদার্থ । 

2. সাধারণ তাপমাত্রায় নাক্্ুয়, তাই মুক্ত 
অবস্থায় পাওয়া যায় । 

8. বহুরূপী মৌল, যেমন-সীকুয় N2 এবং 
সাধারণ টব । 

4. নাইট্রোজেনের অন:প্রভা নেই । 

5, নাইট্রোজেন 'দ্বিপরমাণ,ক । 

6. নাইট্রোজেনের সর্বাধক সমযোজ্যতা ৪ (আর 
একটি কো-আর্ডনেট যোজ্যতা হতে পারে)। 

J. জারণ স্তর _-8 থেকে +৮, +5 জারণ 
স্তরের যৌগগাঁল কম সুস্থিত, যার জন্য 
HNO, একাঁট তীব্র জারক দ্রব্য । 

৪, উচ্চ তাপমাত্রায় আঁক্সজেনের সঙ্গে যুস্ত হয়। 
8000°'সে. তাপমাত্রায় আঁক্পজেনের সঙ্গে 

যাস্ত হয়ে N০ উৎপন্ন করে ॥ 
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1. অধাতু, কঠিন পদার্থ । 

9. সাধারণ তাপমাত্রায় সক্রিয়, মুন্ত অবস্থার 
পাওয়া যায় না। 

3. বহুরূপী মৌল, যেমন--প্রধান দুটির 
রূপভেদ সাদা ৮, লাল P। 

4.  ফসফরাসের অন:প্রভা আছে। 

5. অণুুতে চারাঁট পরমাণু আছে । 

6. ফসফরাসের সবাধিক সমযোজ্যতা &। 


7. জারণ স্তর -:8 থেকে +5, +5 
জারণ স্তরের যৌগ বেশী সুস্থিত । 
২৮০ জারক দুব্য নয়। 

8. সাদা ফসফরাস সাধারণ তাপমাত্রায় আঁক- 
জেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ৮৪০৪ এবং ৮৪০5 

উৎপন্ন করে। 


9. হাইড্রাইড গঠন করে Nম;, 274, 
NsH 
প্রধান হাইড্রাইড বনু 3, জলে অত্যন্ত দ্রাব্য 
এবং জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় । 79, PHs- 
এর চেয়ে বেশী ক্ষারধ্মী। 
বেশীর ভাগ যৌগই সমযোজী তাঁড়ং- 
ধনাত্মক ধাতুর সঙ্গে নাইভ্রাইড গঠন করে 
যার মধ্যে Nঃ- আয়ন থাকে । 
অক্সাইডগৃলর N20 এবং ০ প্রশম 
NOs, ৪০৪, ৪95 আম্লিক। 
আসিডসমূহ 17০, N০0; আযসিড- 
গুল ফসফরাসের আযাসডের চেয়ে বেশী 
তীব্র। 
ক্লোরনের সঙ্গে যাস্ত হয়ে একটি ক্লোরাইড 
যৌগ উৎপন্ন করে। 
015 এবং আর্দরীবশ্লোষত হয় । 
NCl, +3H20.= NHs + 3HOCI 
ক্ষারের সঙ্গে বাক্রয়া করে না। 


10. 


নাইট্রোজেন বিষান্ত নয় কিন্তু জীবজন্তু 
এর মধ্যে বাঁচতে পারে না।. 

সালফারের সঙ্গে N55 ( নাইট্রোজেন 
পেণ্টাসালফাইড) উৎপন্ন করে। ইহা 


, দুটি হাইদ্রাইড 27৪ এবং £2774 


138. 


14. 


15. 


16. 


187 


প্রধান হাইড্রাইড PH; জলে প্রায় অদ্রাব্য। 
[বানু৪-এর তুলনায় অনেক কম ক্ষারধ্মী“। 


বেশীর ভাগ যোগ সমযোজী, তঁড়ং- 
ধনাত্মক ধাতুর সঙ্গে ফসফাইড গঠন করে 
যার মধ্যে Pঃ_ আয়ন থাকে। 

৪03, PaOs, P20, অক্সাইডগ্ীলর 
সবই আঁম্লক। 

আযাসডসমূহ HঃPOs, 178৮০ 

কম তীব্র। 

দুটি ক্লোরাইড যৌগ P0৪ এবং PCls 
আর্দু-বিশ্লৌষত হয়। 

PCl, +8Hs0 = 8801+ 8৪90১ 


সাদা ফসফরাস ক্ষারের সঙ্গে বায়া করে 
ফসফন ও হাইপোফসফাইট লবণ উৎপন্ন 


করে। 
সাদা ফসফরাস অত্যন্ত বিষান্ত। 


7995 (ফসফরাস পেন্টাসালফাইড ) 


"হলুদ বর্ণের কাঠন। 


লাল বর্ণের তরল । : .. 


জাজ তুলার নইন্ধেনর দিনত রব কারণ £ নাইট্রোজেন অগরতে দন 
পরমাণু ত্রিবন্ধ দ্বারা পরদপরের সঙ্গে যুক্ত : বি = N :। অজৈব রাসায়ানক বিক্রিয়া সাধারণত 


নাইট্রোজেন অণুকে প্রথমে 


“রে মধ্যস্থ [তিনটি বন্ধনাকে ভাঙ্গতে হবে__যার জন্য প্রচুর শত্তি ব্যয়ের পরে পর এ 


নাচ্কুয় ; 
দ্বারা যুক্ত । কাজেই 


নাইট্রোজেন ্‌ 
কন্তু এক-বন্ধ (single bond) 


ফসফরাস পরমাণ্‌গ্ীলর 


ভাঙ্গতে খুব বেশী শান্তির টান নেই, সাধারণ রাসায়নিক বিরযাজাত শত্তিই রে বন্ধনকে 
বিনষ্ট করবার পক্ষে যথেন্ট । এইজন্যই ফসফরাস তুলনামলরকভাবে অধিকতর সায় এবং তার ফটো 


প্রকৃততে ফসফরাসকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। 


কফিন ফলফৰানের হাইড যৌগা। এ ছাড়াও ফসফরাসের আর একাঁট হাইড্রাইড যৌগ 


ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড (P38) তরলরূপে পাওয়া যায় । 
অশুদ্ধ ফসাঁফন 


আলেয়া দেখা যায় তার কারণ এ স্থানে 


188 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ভাবে বায়ূতে জলে ওঠে। এ ফসাঁফিন মাটিতে বর্তমান ফসফেট যৌগসম.হের ব্যাকিরিয়া দ্বারা 
বিজারণের ফলে উৎপন্ন হয়। প্রোটিনজাতীয় দ্রব্যের পচনের ফলেও ফসাফন উৎপন্ন হয়। 


5.9 প্রত্ত্রত্তি ( Preparation ) 
(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি ( Loboratory process ) $ 
নগীত £ বায়ুর অন:পাঁষ্থীততে সাদা ফসফরাসের সঙ্গে তীর ক্ষার ROH, NaOH, 
0808৪ বা Ba(0H'এ2-এর গাঢ় জলীয় দ্রবণ মিশিয়ে মিশ্রণকে ফুটিয়ে ফসাঁফন গ্যাস প্রচ্তুত 
করা হয়। যেমন, ? 
9P, + 808(017)5 + 6H20 = 9PH; f + 80805205)9 


পরাক্ষাগারে সাধারণত বায়ুর অনুপস্থাততে সোঁডয়াম হাইড্রন্সাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ 
_ সহযোগে সাদা ফসফরাস ফুটিয়ে ফসাফন গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। গ্যাসীয় ফসাঁফন নির্গত হয় 
এবং দ্রবণে সোডিয়াম হাইপোফসফাইট থেকে যায় ঃ 

P, + 28074 8750 = PH; + 3275205 


পদ্ধতিঃ আগম ও নির্গম নল যুক্ত একটি গোলতল ফনাস্কে শ্বেত ফসফরাস কুঁচি এবং গাঢ় 
কগ্টিক সোডার (40%) দ্রবণ নেওয়া হয়। 
আগম নল ফন্াস্কের {ভতর কাস্টক সোডা 
দুবণে ডুবয়ে রাখা হয় এবং নির্গম নলের 
বাইরের মুখাঁট একটি জলপূ্ণ পান্রের জলে 
ডুবিয়ে রাখা হয়। আগম নলের সাহায্যে 
ফনাস্কে কোল গ্যাস প্রবেশ করিয়ে ফনাস্কের 
বায় কোল গ্যাস দ্বারা প্রাতস্থাঁপত করা 
হয়। এর পর ফ্াম্কটি উত্তপ্ত করা হয় । 
ফসাঁফন গ্যাস উৎপন্ন হয়ে ?নগম নল দিয়ে 
বোরয়ে জলের মধ্য থেকে প্রাতাট বুদ্‌বুদ্‌ 
বাইরে এসেই স্বতঃস্ফূর্তভাবে উজ্জল 
আলোর ঝলকানি সহ জবলে ওঠে এবং সাদা 
ধোঁয়ার আবর্ত বলয় (Vortex 1178) সৃষ্টি 
করে। এই বলয় যত উপরে ওঠে তত 
আয়তনে বড় হতে থাকে । এই ধোঁয়া 


চির 5.6 £ ফসাঁফন প্রস্ততি । 
ফসফরাস পেন্টক্সাইডের. সক্ষম কণার.সমা্চ্ট । 


বিশ্যদ্ধিকরণ ও সংগ্রহ £ বিশম্ধ 279 নিজে জলে না। উৎপন্ন ফসাঁফনের সঙ্গে 
সামান্য পরিমাণে 7৪৬ (ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড ) থাকে (6৮ + 4NaOH + 4750 = 
PaH, + 4NaH3PO:) এবং কখন কথন সামান্য পাঁরমাণে [এ মিশ্রিত থাকে (৯ + 4807 + 
47909» 4NaHgPOs + 278) । PSH, খুব দাহ্য, এট বায়নতে সহজেই জ্বলে ওঠে, 
ফলে ফসাঁফনও জলে ওঠে ঃ গানও + 405 = ৮০5 + 875০ 


৮৪4 অশ্যাদ্ধ মিশ্রিত ফসফিন হিম মিশ্রণে শীতলীকৃত U-নলের মধ্য দিয়ে পাঠালে ৮) 

শ 2°°4 

leis pensive পাঁরণত হয়, ৭ গ্যাস বোরয়ে আসে এবং এই গ্যাস জল 

পসারণ করা হয়। এই ফসফিনে সামান্য হাইড্রোজেন থাকতে পারে, কিন্তু 

হাইদ্রোজেনের উপস্থিতিতে বায়ুতে ফসাঁফন জলে না। PH:-কে কঠিন KOH বা 7১৪06 
দ্বারা শ্‌চ্ক করা হয়। 
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অশ-শ্থিয:ক্ত ফসফন থেকে বিশ ফসাফন এইভাবেও পাওয়া যায় ৪ অপ (8৪84, ২৪) 
যুন্ত ফসাঁফন গ্যাস হাইড্রোক্লোরিক আাসিডবনত গকউপাস ক্লোরাইড দ্রবণে চালনা করলে ফসাঁফন 
[িউপ্রাস ক্লোরাইডের সঙ্গে যুত-যৌগ (০8801, PH) গঠন করে শোষত হয়ে যায় এবং P98, 
ও Hএ-এর সঙ্গে কিউপ্রাস ক্লোরাইডের কোন বিক্রিয়া না থাকায় এরা বের হয়ে যায়। ফসাফন 
শোষিত 'িউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ উত্তপ্ত করে বশহধ ফসাফন পাওয়া যায়। এই গ্যাসকে কঠিন 
KOH বা 2৪05 দ্বারা শক করা হয়। 

এই বিশুগ্ধ ও শুক ফরসাফন পারদের নিদ্নাপসারণ করে সংগ্রহ করা হয়! 

CusCls + PH; =» 089019 PHs 
CuaCla, PHs —? CugCla + PHs 


অন্যান্য পদ্ধতি ঃ 
(i) ফসফরাস আযাঁসড উত্তপ্ত করে ফসাফিন উৎপন্ন করা যায় £ 
48৮০3 = 8582094 + PH, t+ 
(ii) ধাতব ফমফাইডকে জল বা লঘ; আযাসিড দ্বারা আর্দ-বশ্লোষত করে ৮78 প্রচ্তুত 


করা হয় £ 
00৮৪ + 6850 = 3CalOH)s + গানও 


2AIP + 875904 = 19050) + 2PHs 
(iii) ফসফোনিয়াম আয়োডাইড এবং 80% KOH দ্বণ উত করে আঁত বিশু Pমঃ 


প্রস্তুত করা হয়। 
গর) + KOH = KU + 75০ + 2851 


উৎপন্ন ফসাঁফন ৮৪০৪-এর সাহায্যে শক করে 'বণদ্ঘ ও শুক্ক ফপাঁফন পারদের 
অপসারণের দ্বারা সংগ্রহ করা যায়! ॥ 
(iv) ধজৎ্ক ও লু সালাফউারক আযাসিডের মিশ্রণে সাদা ফসফরাস যোগ করলেও সাদা 
ফসফরাসের বিজারণে ফর্সাফন উৎপন্ন হয় £ 
P. + 6Zn + 68994 = 6ZnSO, + 4PHs 


প্রশ্নঃ B 5.17 কনের পরার প্স্তত বিয়ারের বা; কোল গ্যাস দা পাঁজখা'পত কর 

হয় কেন? অন্য কোন গ্যাস কি ব্যবহার করা যায়? 

5.18 ফসাঁফন নিজে বায়নতে স্বতদ্দাহ্য নয় ! কিন্তু সাদা ফসফরাস ও N৪০ দ্রবপের বিরিয়ায় 
উৎপন্ন ফসাফন বায়নতে জবলে ওঠে কেন? 

5.19 (কনের একটি লোকের নাম বল 0) কসাধনকে শক করতে বাহার বা থা 
এমন দুটি পদার্থের নাম কর । 

5.20 ফান প্রস্তুতিতে সাদা না লাল ফসফরাস ক ব্যবহার করবে? 

5.21 PH, ও Pন&এর মিশ্রণ থেকে কিভাবে P2H€ অপসারিত করবে? 


০ 


টিটি ০ ৭7: 
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5.22 () মৌল ফসফরাস, (1) ফসফাইড যৌগ ও (i) ফসফোনিয়াম লবণ থেকে ফসাঁফন 
্রস্তীতির একটি করে সমীকরণ লেখ । 

5.23 PH, 724, Ha-এর একটি মশ্রণকে চায-গ্যাসপূর্ণ গ্যাসজারে চালনা করলে একাঁট 
অধঃক্ষেপ পড়ে । 
() অধঃক্ষেপাটর নাম ও সঞ্কেত লেখ 1:01) নির্গত গ্যাসে কি থাকে ? (i) অধগক্ষেপের 
সঙ্গে 077 দ্রবণের কি বিক্রিয়া ঘটে ? 


5.10 a ( Properties ) 

6 (1) ভৌত ধৰ্ম (Physical Properties)? পচা মাছের গন্ধযুক্ত বর্ণ হান, বিষান্ত 
গ্যাস। বায়: অপেক্ষা ভারী । জলে গ্বল্প মানায় দ্রাব্য। জলীয় দ্রবণ লিটমাসের বর্ণ পরিবর্তন 
করে না। এর গলনাগক -132'8°সে. এবং স্ফুটনাত্ক _-8দ4*সে.। 


8 (2) রাসায়ানক,ধর্ম ( Chemical Properties ) £ (i) আক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 
বিশুদ্ধ PH দাহ্য, কিন্তু গ্ৰতঃদাহ্য নয়। প্রায় 160সে. তাপমাত্রায় বায়নতে দহনের ফলে ঘন 
সাদা ধোঁয়ার আকারে কঠিন ফসফরাস পেপ্টক্লাইড উৎপন্ন করেঃ 
IPH; + 403 = ১205 + ৪750 
(8) ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ শুক ক্লোরিন গ্যাসে ফসাঁফন স্বতঃম্ফ্তভাবে জলে 
এবং বর্ণহীন তরল ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড, সাদা পাউডারের মত ফসফরাস পেশ্টাক্লোরাইড ও 
বর্ণ হান গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 
PH, 18015 = 2019 + 8801. PH; + 4019 = 015 + 3701 
(81) নাইক্রোজেনের অক্সাইডের সঙ্গে "বক্রিয়া £ ফসাফন ও নাইট্রাস অক্সাইডের মিশ্রণে 
তাঁড়ং-স্ফুলিঙ্গ প্রয়োগ করলে বিস্ফোরণ ঘটে এবং ফসফাঁরক আযাসিড ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় ঃ 
PH, + 4N20 = HPO, + 4N; 
নাইীষ্রক অক্সাইডের সঙ্গেও অনুরূপ বিক্রিয়া ঘটে £ 
চন + 4NO = 9৮০ + 2৭5 
(iv) হ্যালোজেন আ্যাসিডের সঙ্গে 'বক্রিয়া ৪ যাঁদও PHঃ-এর জলীয় দ্রবণ প্রশম ললিটমাসের 
- বর্ণ পাঁরবর্তন করে না, ফসাঁফন মৃদু ক্ষারকের ন্যায় আচরণ করে। হ্যালোজেন হাইড্রাঁসড (85) 
বান৪-এর সঙ্গে যেমন আযমোনিয়াম লবণ (842) গঠন করে, ৮৪ তেমান ফসফোনিয়াম লবণ 
(27450) গঠন করে । এই বিক্রিয়া ফসাঁফনের ক্ষারকত্ব প্রমাণ করে। 
PH; + HCl = ৮৪401 (ফসফোনয়াম ক্লোরাইড ) 
৮7৪ + HBr কই PH,Br; নও + HI= PHA 
এই 'বারুয়াট উভমুখী। ফসফোনিয়াম হ্যালাইডগুল খুব সুস্থির প্রকৃতির যৌগ নয়__ 
এরা [নও ও হ্যালোজেন হাইড্রাসডে বিয়োজত হয়ে যায়ঃ ৮175] ক৯ 1734 HI 
ফসফোনয়াম লবণসমূহ জল ও কাঁস্টক ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বিষোঁজত হয়ে ফসাঁফন 
উৎপন্ন করে ঃ PH, + KOH = PH; + KI4+ 820 
ফসাঁফন আযামোনয়া থেকে অনেক ম্‌দ, ক্ষারক । 
(॥₹) 440' সে. তাপমাত্রায় বা তাঁড়ং-ক্ষুলঙ্গ দ্বারা ফসাফন হাইড্রোজেন ও লাল ফসফরাসে 
{বযোঁজত হয়। 279 = 2১ + 3H 
(৮i) অনেক ধাতর লবণের দ্রবণে PH গ্যাস চালনা করলে ধাতব ফসফাইড যৌগ অধঃক্ষিণ্ 


হয়। 
(এ) অন্লায়ত কপার সালফেট দ্রবণে ফসাফন চালনা করলে কালো কপার ফসফাইড 
অধগাক্ষণ্ড হয় £ 3CuSO, + PH; 088৮2 $ 4+37990$ 
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(৮) সিলভার নাইট্রেট দ্ববণের সঙ্গে ফসাঁফনের 'বিক্রয়ায় প্রথমে হলুদ বর্ণের সিলভার 
ফসফাইড ও 1দলভার নাইট্রেটের একাটি 'মাঁলত যৌগ গঠিত হয় এবং শেষে এই যৌগের আর্দ্র 
[িশ্লেষণের ফলে ধূসর বর্ণের সলভার অধধাক্ষপ্ত হয়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে ফসাফন তীব্র ?াবজারক 
দ্রব্য রূপে ক্রিয়া করে [ সিলভারের জারণ-সংখ্যা +1 থেকে 0-তে হাস পায়, ফসফরাসের জারণ- 
সংখ্যা £৪৪-তে 8 থেকে বৃণ্ধি পেয়ে +38 (8১০৪তে ) হয় ] ঃ 

6AgNOs + PH; = AgsP.SAgNOs + 3HNOs 

AgsP.SAgNOs 48859 = 6৯৪ + 881০8 + HsPOs 

(৮) ঘুত-যৌগ গঠন £ ফসাঁফন অনেক ধাতব ক্লোরাইডের সঙ্গে যত হয়ে যুত-যোগ গঠন 

করে। যেমন, AICls.PHs ; © CugCls.PHs 

(Vii) শোষক £ বতচিং পাউডার দ্রবণ দ্বারা মঃ গ্যাস সম্পর্ণরূপে শোঁষত হয় । 


€ সনাক্তকরণ (Identification) £ 

(mn বরণছণন গ্যাসাটির নিজস্ব পচা মাছের গন্ধ থেকে চিনতে পারা!বায় ! 

(2) অম্লায়ত কপার সালফেট দুবণে গ্যাসাট চালনা করলে কালো অধঃক্ষেপ পাড় 

(8) অহন সিলভার নাইযেট দরবণে গ্যাসটি চালনা করলে ধর বা কালো বের 

অধঃক্ষেপ পড়ে । 
5.11 ফসহিনেন্প আব্লতন সংস্মৃতি ও শব সা্ছেত 
( Volumetric Composition and molecular formula of phosphine ) 

একটি ব্যাসমান মলে পার অপসারণ করে বিছা শক ও বিশন জাকি ভাতা হল 
নলের ভিতরের ও বাইরের পারদতল একই তলে এনে গ্যাসের আয়তন জেনে নেওয়া হল। এখন 
গাাসের মধ্যে (গ্যাসমান নলের উপরের দিকে আটকানো দি প্ল্যাটিনাম তারের সাহায্যে ) তাড়ি 
সের মহে হল ফন বিজি হয়ে হাইজোবেন গান ও কিন লাম ফা ডিল 
হল। ন পাঠানো হল আহলে আয়তন বাড়ে, যতক্ষণ আরতন বাড়তে থাকে তড়ৎপ্ৰনীলদ পাঠানো 
হল। যখন আয়তন আর বাড়ে না (িযোজন সম্পূর্ণ হলে ) তখন তাঁড়ং-সংযোগ "বিচ্ছিন্ন করা 
হল। নলাঁট শীতল করে, ভিতর ও বাইরের পারদতল একই তলে এনে গ্যাসের আয়তন মেপে 
নেওয়া হল। 

পরীক্ষায় দেখা যায়, 
পাওয়া যায়। 

সুতরাং, 1 আয়তন 'ফরসাফন থেকে ু আয়তন হাইড্রোজেন পাও খত 


1 অণু ফসাফন থেকে | অপ হাইড্রোজেন পাওয়া যায় (আযাভোগ্যাড্রো-প্রকজ্প 


একই চাপ ও তাপমাত্রায় 2 আয়তন ফসাফন থেকে 3 আয়তন হাইড্রোজেন 


অনুযায়ী ) 

নান $ পরাণ হাইযোছেন আছে (হাইজোজেন শবিপরমগুক অপ) 
অতএব, ফসাফিনের আগাঁবক সঙ্কেত 2125 [= একাট পর্ণসংখ্যা ] 
ফসাঁফনের বাম্পীয় ঘনত্ব = 11 

আর্ণাবক ওজন = 17 % = 84 বা, 812+8 = 84 বা, 2 


, ফসাঁফনের আগাঁবক সঞ্কেত = PHs. 
H 


| ্ 
গঠন 8 07 HiB:H 


199 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


512 নাইট্রোজেন ও ফসফল্লাসেল্স হাইদ্রাইড নবৌপেন্ল তুলনা 

নাইট্রোজেন ও ফসফরাস উভয়েই RH (8. বি বা P)। এই ধরনের সহ্কেতাঁবাশষ্ট 
বর্গহদন সমযোজাী হাইড্রাইড, ষথারুমে আযামোনয়া (138) ও ফসাঁফন (8) গঠন করে। 
[ এছাড়াও অবশ্য নাইট্রোজেন আরও দি হাইড্রাইড যথা, হাইড্রাজন (৪৭4) এবং হাইড্রাজায়ক 
আযাসিড (মাঘ) গঠন করে এবং ফসফরাসও আরও একটি হাইড্রাইড (6254) গঠন করে, এগাল 
এখানে আলোচিত হল না । ] 

ফসাফনের আপাঁবক ওজন (34) আযামোনিয়ার আণবিক ওজনের (17) 'দ্বগ্‌্ণ হওয়া সত্তেও 
ফসাঁফিনের স্ফটনাৎ্ক আ্যামোনিয়ার স্ফুটনাগ্ক থেকে কম। নাইট্রোজেন ফসফরাস অপেক্ষা 
অধিক তাঁড়ং-খণাত্মক মৌল হওয়ায় এবং এর তাঁড়ৎ-ধাণাত্মকতা (electro-negativity) হাইড্রোজেন 
বন্ধনের উপযোগী হওয়ায় তরল আযামোনিয়াতে আম্তর আপাঁবক হাইড্রোজেন বন্ধনের সৃষ্টি হয়, 
ফলে অনেক সংখ্যক ঘন ৪ অণ হাইড্রোজেন বন্ধনের মাধ্যমে সংগাণত হয়ে থাকে । 


H H H 


| | | 
“বল : N—H NH... 
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ফসফরাসের তাঁড়ং-খণাত্মকতা হাইড্রোজেন বন্ধনী গঠনের উপযুক্ত না হওয়াতে PH $-এর 
ক্ষেত্রে এরূপ ঘটে না । তাই PH অপেক্ষা ব£৪-এর ম্ফুটনাৎক বেশী । 


NN ও P উভয়েই মোণ্ডলীফের পযায়-সারখ্ীর একই গ্রুপের মৌল হওয়ায় এদের হাইড্রাইড 
যৌগের ধর্মে ?িছ7 সাদ্‌শ্য দেখা যায় বা ধর্মের পারবর্তন হলেও এ পাঁরবর্তন হয় নাঁদ্টভাবে। 


নাইট্রোজেন থেকে ফসফরাসে অধাতব ধর্ম কমে আসার ফলে মুড অপেক্ষা ?0৪-এর 
তাপাঁয় স্থায়িত্ব অনেক কম। NH; গ্যাস বিষোঁজত হয় প্রায় 1900" সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে, 
কিন্তু Pম৪-কে 400°সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলেই ভেঙে যায় । 

NH; মৃদু-ক্ষারক, এর জলীয় দ্রবণ লাল 'লিটমাসকে নীল করে, NN 3 আযাসিডের সঙ্গে 
শবিয়ায় আযামোনিয়াম লবণ গঠন করে। PH-এর জলীয় দ্রবণ লিটমাসের বর্ণ পাঁরবর্তন করে 
না, তবে ফসাঁফন কয়েকাঁট আ্যাঁসডের সঙ্গে ফসফোনিয়াম লবণ গঠন করে যা থেকে ফসাঁফনের 
ক্ষারকায় ধর্ম প্রমাণত হয় । 


জ্যামোনিয়া থেকে ফসফিনের অপেক্ষাকৃত কম ক্ষারকত্ব এইভাবে ব্যাখ্যা করা যায়ঃ N-এর 
তাঁড়ংখণাত্বকতা ৮-এর থেকে বেশী । তাই N__ম বন্ধনীর ইলেকট্রনযুগল N-এর দিকে বেশ! 
সরে থাকে, ফলে 'ব-এ ইলেকট্রন ঘনত্ব বেড়ে যায় এবং আযমোনিয়ার N-এর নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনযুগল 
দান করার প্রবণতা ৮চ7৪-এর P-এর নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনযুগল দান করার প্রবণতা থেকে বেশী হয়। 
অর্থাৎ আযামোনিয়াতে ।N--মু বন্ধনীর ইলেকট্রনযগলের সঙ্গে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন-জোড়ের বিকর্ষণের 
ফলে 'ব-এর ইলেকট্রন-জোড় দান করার প্রবণতা বেশী থাকে । তাই বান ৪-এর ক্ষারকত্বও ৮17$-এর 
ক্ষারকত্ব থেকে বেশী ৷ রর 


আবার খানও অপেক্ষা 2178-এর বিজারণ ক্ষমতা বেশশী। এর কারণ £ নাইট্রোজেন অপেক্ষা 
ফসফরাস কম তাঁড়ং-খণাত্মক মৌল,-ফলে নাইট্রোজেন অপেক্ষা ফসফরাস সহজেই ইলেকট্রন ত্যাগ 
করে জারত হয়! PH;-তে ফসফরাস -৪ জারণ স্তর থেকে ইলেকট্রন ত্যাগ করে সর্বাধক +5 
জারণ স্তরে যত সহজেই উন্নীত হয় মম 5-তে নাইট্রোজেন পরমাণ? তত সহজে -৪8 জারণ স্তর 
থেকে +5 জারণ প্তরে উন্নীত হতে পারে না । 


OES ET EE স্টল শিল্পি 
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@ আমমোনয়া ও ফ্সাফনের কয়েকটি তুলনায় ধর্ম নীচের তালিকায় দেওয়া হল £ 


জো RE 

দি 

1. বর্ণ, গঞ্ধ, অবস্থা | বর্ণ হান, ঝাঁঝালো গন্ধযব্ত গ্যাস- বর্ণহপন, পচা মাছের গন্ধযুস্ত গ্যাস- 

2 জলে ক ত | জানার লী, জায় জব লাল | স্বচ্পমাৱায় দ্রব্য, জলীয় দুবগের 
লটমাসের উপর ক্রিয়া | 'লিটমাসকে নীল করে । গিলটমাসের উপর কোন ক্রিয্না নেই। 

3. আআসিডের সঙ্গে | তীব্র ক্ষারক, সব আ্যাঁসডের সঙ্গে মদ ক্ষারক, হ্যালোজেন আযাঁসডের সঙ্গে 
বিকিয়া আ্যামোনয়াম লবণ গঠন করে । অদ্থায়ী ফসফোনয়াম যৌগ গঠন করে। 


দাহ্য, দহনের সহায়ক নয়। বিশুদ্ধ 
ফসাঁফন স্বতঃস্ফূর্তভাবে জঙলে না, 
150*সে. তাপমাত্রায় বায়ূতে জবলে 
চ৮7৪+-402 =PaOst3H20 
ক্লোৌরনে স্বতঃস্ফূর্তভাবে জলে 
ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইড গঠন করে । 
PH +4Clg = PCls +3HCI 


Sanlu SMHS SABES SLY 
দাহ্য, দহনের সহায়ক নয় । আঁক্সজেনে 
সবৃজাভ হলন্দ শিখায় জলে 
ধাবান৪+308 =2Ng+6H20 


4, বায়ুর সঙ্গে বিক্রিয়া 


আযমোনয়ার পাঁরমাণ বেশী হলে 
[বান 401 ও N39 উৎপন্ন হয়, 019-এর 
পাঁরমাণ বেশশী হলে বিস্ফোরক দ্রব্য 
018 উৎপন্ন হয় 
8NH+3Cl2=Ng+SNHCl 
2NH +6019 = 2৭০18 +6HCI 
উচ্চ তাপমাতায় বিজারক হিসাবে কাজ 
করে ৮০০, €॥0-কে ধাতুতে {বজ্জারত 
করে 
3CuO+2NH; 
= 3Cu+ Ng +3H20 


5, ক্লোঁরনের সঙ্গে 


অপেক্ষাকৃত শীল্তশালশী বজারক। 
সাধারণ তাপমান্রাতেই ধাতব লবণ থেকে 
ধাতু অধশ্রক্ষপ্ত করে । [সিলভার নাইটে 
দুবণকে ?সলভারে 'বজারিত করে। 
GAgNO + PHs+3Hg0 

= 6Ag+SHNOs+HgPOs 
অন্লায়ত ০9304 দ্রবণ থেকে কালো 
কপার ফসফাইড অধধ্াক্ষপ্ত হয়। - 
3099০047273 

50997429904 


6. 'িজারণ ধর্ম 


আয়নের গঠন-সঞ্কেত 
H H H + 
HN: কন nn -| nn | 
H H H H 


৮৮৮৮ 928৮৮ ogee 
9, িষোজন | তীরুতাপে বা তাঁড়ং-স্ফ্মীলঙ্গে উপাদান 440*সে তাপমাতায় বা তাঁড়ং-স্ফ্ীলঙে 
| বু, ও মএ-এ বিযোজিত হয়। 9 ও লাল ফসফরাসে বিযোজিত হয় 


অজৈব রসায়ন (ল. 9. 1018 


194 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


27৮43782904 


প্রশ্ন £ B 524 NH ও PH-এর মধ্যে কার (i) স্ফুটনাঙ্ক+ (i) ক্ষারকত্ব বেশী? কেন? 

5.25 PH -এর জলাঁয় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নখল করে না, তাহলে কিভাবে বলা যায় Pম3-এর 
ক্ষারকত্ব গুণ আছে ? ঃ 

5.26 NH ও ৮৮1৪-এর মধ্যে কার তাপণয় স্থায়িত্ব বেশী ? কেন? 

5,27 ফসাঁফনের সঙ্গে একটি (1) মৌলের, (i) অক্সইডের* (1) আ্যাসিডের, €1%) লবণের 
ধবাক্রয়ার সমীকরণ লেখ । 

5.28 ফসাফনের 'বজারণ গণ আছে কি? ফসাফনের 'বজ্ঞারণ 'বাক্য়ায় ফসাঁফনের ফসফরাস 
পরমাণুর জারণ-সংখ্যার কি পাঁরবর্তন ঘটে ? 


5.13 ফনফ্লােন্স অন্সাইড ও অক্ডিত্যাহ্িিভসম্হ 
( Oxides and Oxiacids of Phosphorus ) 
ফসফরাস তিনাট অক্সাইড গঠন করেঃ P06, ৮4০৪ এবং 4০০, এই অক্সাইডগুল 
তাদের নিজ নিজ আঁক্সম্যাঁসড গঠন করে। 
ফসফরাসের অক্সাইড ও আঁক্সআযাঁসডগ্ীল নীচে দেখানো হল £ 


ফসফরাস ট্রাই অক্সাইড P06; হাইপোফসফরাস আ'যাসড মু305 
ফসফরাস টেটুক্সাইড 740৪ ; ফসফরাস আ্যাঁসিড [7৪703 
ফসফরাস পেন্টক্সাইড ৮8099; অথেফিসফারিক আ'যাসড ৮৪৮০ 
মেটাফসফারক অ]াসিড HPO; 
হাইপোফসফাঁরক আাসড 4৮৪০৪ 
পাইরোফসফারক আ্যাস্ড 4৪০0৭ ইত্যাদি । 


পাঠ্যসূচীর সীমাবম্ধতার জন্য দুটি প্রধান অক্সাইড-_ফসফরাস স্ত্রীইঅক্সাইড ও ফসফরাস 
পেন্টক্সাইড এবং ফসফরাস আযাসড় ও ফসফারিক আযাসড সম্বন্ধে আলোচনা করা হল। 
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ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড, P03 বা (৪4০5) 


সণীমত বায় প্রবাহে ফসফরাসের দহনের ফলে ফসফরাস ট্রাইঅক্াইড গঠিত হয় £ 
4P+ 802 =2P203 


এর মধ্যে রাক্ষত *লাসউল ছাঁকানতে আটকে যায় । {কন্তু বেণী উদ্বায়ী ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড 
*লাসউল আতক্রম করে হিমামশ্রে রক্ষিত U-নলে ঘনীভূত হয়ে কঠিনাকারে জমা হয়। U-নলকে 
সামান্য উত্তপ্ত করা হয় যাতে এতে ঘনগভৃত 7905 গলে যায় এবং U-নল সংলগ্ন বোতলে 
তরলাকারে সঞ্চিত হয় (চিত্র 6.5)। কার্বন ডাই-সালফাইড থেকে কেলাসিত করে ৮৪0৪ বিণুদ্ধ 
করা যায়। 


ধৰ্ম ( Properties ) $ 

(1) ভোঁত ধর্ম (Physical Properties) £ ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড রসুনের ন্যায় গল্ধয.ন্ত, 
বর্ণ'হীন কেলাসাকার কঠিন পদার্থ । গলনাগ্ক 23৪” সে. এবং স্ফ:টনা*্ক 178° সে. । এট 
অত্যন্ত বিষান্ত পদাৰ্থ । অশনুণ্ধ ফসফরাস ট্রাইঅন্সাইড মোমের ন্যায় নরম! এর আগাবক সণ্কেত 
P90 লেখা হয় কিন্তু বাষ্পীয় ঘনত্ব এবং জৈব দ্রাবকে দ্রবীভূত অক্সাইডের আগাঁবক সণ্কেত 
P,0,-এর সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ । জল, ইথার, বোঞ্জন, কার্বন ডাইসালফাইড প্রভাত জৈব দ্রাবকে 
দ্রবীভূত হয়। আ্যালকোহলের সংস্পর্শে এটি জবলে ওঠে। 


) 


সহজেই জারত হয়ে সাদা কাঁঠন ফসফরাস পেন্টল্লাইড উৎপন্ন করে এবং সবুজ শিখায় জলে ঃ 
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ফসফরাস ট্রাইঅসক্সাইডেল্স প্রস্তর্তি ও বিক্রিয়া 


সাদা P4 + 6০১ 30'সে. 


জল,কোঁহল,0014,ইথীর 
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০৩ 


(2) রাসায়ানক ধর্ম ( Chemical Properties) (1) বায়ু বা আব্সজেনে ইহা 


1902 +0, = 1১905 
(2) ক্লোরিন গ্যাসে উত্তপ্ত করলে স্বতঃস্ফূর্তভাবে জ ৰলে ওঠে এবং ধূমায়মান তরল 


ফসফরাস আক্সক্লোরাইড 09018 উৎপন্ন করে। 


(8) আম্লিক অক্সাইড £ ফসফরাস ট্রাইঅল্সাইড একাঁট আম্লিক অক্সাইড, শীতল জলে 


ধারে ধারে দ্রবীভূত হয়ে ফসফরাস আযাসিড উৎপন্ন করে, সুতরাং ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড ফসফরাস 


আযাসিডের আ্যানহাইড্রাইড । ৮৯408 + 6720 = 4780৪ } 
কিন্তু গরম জলে বিক্রিয়া করে ফসাঁফন গ্যাস এবং ফসফাঁরক আযাসিড উৎপন্ন করে ঃ g 

৮4০৪ + 6H20 = ৮7৪1 + 37820 ও 
(4) বিয়োজন £ 400° সে. তাপমাত্রায় বিয়োজিত হয়ে লাল ফসফরাস ও ফসফরাস ৃ 


ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 2১৪08 ক 809 + P 


ব্যবহার (08৪)$ নিরুদক হসেবে এবং ফসফরাস আ্যাসিড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । 
গঠন ৪8 0=P-0-P=0 0:::028 150: 


প্রশ্ন £ B 5.29 ৮৪০৪ প্রস্তাীততে সর্বদা ৮৪০৪ উৎপন্ন হয়। কিভাবে ৮৪০৪ পৃথক করা যায়? 


5.30 ৮৪০৪ প্রস্তাততে আঁকজেন প্রবাহ সমত রাখা হয় এবং অত্যন্ত সতকতার সঙ্গে নিয়ান্মিত 
করা হয় কেন? 

5.31 ফসফরাস ট্রাইঅস্সাইডকে ফসফরাস আযাঁসডের আযানহাইড্রাইড বলা যায় কেন? 

5.32 ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইডের সঙ্কেত ৮৫০৪ লেখা হয় কেন ? 


ফসফরাস ও ফসফরাস যৌগ 19? 


ফসফরাস পেণ্টক্সাইভ (৮5০5 বা ৮০০) 


আঁতাঁরন্ত বায়ে বা আঁক্সজেনে সাদা ফপফরাস পোড়ালে কাঁঠন সাদা ফসফরাস পেন্টক্সাইড . 
উৎপন্ন হয় £ P, + 503 = 99095 


একট পোর্সেণলন থালার উপর একাঁট পোর্সেনলন নৌকো রেখে তাতে কছ: সাদা ফসফরাস 
নেওয়া হল এবং একটি বেলজার 'দয়ে 
ঢেকে দেওয়া হল (চত্র 5.6 )। একটি উত্তপ্ত 
লৌহশলাকা দিয়ে ফসফরাস উত্তপ্ত করে জালিয়ে 
দেওয়া হল । বেলজারাট কিছুক্ষণ পর পর উচু 
করে ধরা হয়-__যাতে পর্যাপ্ত বায়; প্রবেশ করে 
ফসফরাস সম্পূর্ণরূপে জারত হতে পারে । তুষার- 
সদৃশ ফসফরাস পেন্টক্লাইড পোরসসেণেলন থালায় 
জমতে থাকে ৷ এই ৮৪০৪-এর মধ্যে গকছু পাঁরিমাণ 
৮50৪ আঁবশযাম্ধ থাকে । এই অশন্ধ সাদা 
গনড়োকে একটি কাচনলে গনয়ে শুদক আঁব্সজেন 
প্রবাহে উত্তপ্ত করলে P203 জাঁরত হয়ে POs 
পাঁরণত হয় । 

প্রর্মম ( Properties ) 8 

(1) ভৌত ধর্ম ( Physical Properties )$ ফসফরাস পেন্টক্সাইড একাঁট সাদা, তীর 
জলাকষাঁঁ কঠিন পদার্থ। 950° সে. তাপমাত্রায় উধ্বপাতিত হয় । চাপের প্রভাবে 568° সে. 
তাপমান্ত্রায় গলে যায়। এর বাপ্পীয় ঘনত্ব 1400+সে. তাপমান্রায় আণাঁবক সঙ্কেত %০$০-এর 
সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ । 

(2) রাসায়ানক ধর্ম ( Chemical Properties )s PaOs + 1890 = 27708 

ক্ষারের সঙ্গে বাকিয়ায় ধাতব মেটাফসফেট উৎপন্ন করে £ 

৮৪০5 + 2NaOH = INaPO; + 9০ 

(1) এট একি আম্লিক অন্মাইড । খোলা বায়নতে রেখে দিলে মেটাফসফাঁরক আ্যাঁসডে 
পাঁরণত হয় এবং আর্দ' ও আঠালো হয় । ্ 

(9) জলের সঙ্গে ঃ ঠাণ্ডা জলে নিক্ষেপ করলে হস: হিস: শব্দে অক্সাইডাঁট দ্রবীভ্‌ত হয় 


এবং মেটাফসফাঁরক আ্যাঁস্ড উৎপন্ন হয়। পরে ধারে ধারে এই মেটাফসফাঁরক আযাঁসড 
এবং কারক আসে পাঁরণত হয়, তাপ প্রয়োগে বা ফোটালে এই পরিবর্তন রাশ্ি হয়! 


চ৪০ 
905 + ৪909 = 2703 ; [7903 __7 [3094 
905 + 2799 = HPO, 
গরম জলে অথেফিসফারক আযাসিডই উৎপন্ন হয় £ 
905 + 87909 = 73094 


($) জলের প্রত তাঁর আকর্ষণ £ জলের প্রীত তীর আকর্ষণ থাকার জন্য এট অন্য 
পদার্থ থেকে জল অপসারণ করার কাজে ব্যবহৃত হয়। এর নর্দন ক্ষমতা গাঢ় 59904, 
08019-এর চেয়ে অনেক বেশী । 
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গাঢ় ৪904 বা ঢাব0৪-এর সঙ্গে P2056 মেশালে আসড দুটির আযানহাইড্রাইড উৎপন্ন 
হয়। চা5504 থেকে 9098 এবং 1২093 থেকে ৪05, CIO, (পারক্লোরক আযসিড ) 
থেকে 01507 উৎপন্ন করে। 
9504: + 2৪০৩ = SOs + 2803 
7108 + P20s = ৪05 + 2705 
70104 + Pa20s = 01507 + 2008 
কাঠ, কাগজ এবং বহ: জৈব পদার্থের অণু থেকে ৮৪০5 জল টেনে নিয়ে পদার্থ'গুলিকে 
{বযোজিত করে, যেমন ইথাইল আযালকোহলকে নিরুদিত করে গ্যাসীয় ইথাঁলনে (09784) পাঁরণত 
করে। 09750772505 = 2HPOs + CoH, 
(4) কোক চর্ণসহ প্রায় 1500°সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে ফসফরাস পেণ্টঝ্সাইড বিজারিত 
হয়ে ফসফরাসে পাঁরণত হয় এবং কার্বন জারিত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন করেঃ 
ৃ 2505 + 100 = 4৮ + 1000 


ব্যবহার (059৪)£ (1) নিরুদক হিসেবে, (2) ফসফাঁরক আযাসিড প্রস্তুতিতে এবং 
(8) বাভিন্ন আযানহাইড্রাইড (অক্সাইড) যেমন, 908, 905, 0190৭ প্রস্তুতিতে 7905 
ব্যবহৃত হয়। 


০ ০ 
/ রঃ নু 1 
গঠন ঃ টা বা, 0::P:0:P::0: 
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ফসফরাস আ্যাসিড বা অর্থোফসফরাস আযাসিড (732০৪) 


প্রস্তুতি? (1) ঠান্ডা জলে ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের আদ্রীবশ্লেষণ করে ফসফরাস 
আযসড উৎপন্ন করা হয় ঃ ৮০1৪ + 8790 = 7৪৮০৪ + 880 

গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আযাসডের ভিতর ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড যোগ করা হয়, এতে HC! 
গ্যাস নির্গত হয়। উৎপন্ন দুবণকে উত্তপ্ত করা হয় যে পর্যন্ত না তাপমাত্রা 180” সে. হয় ॥ এই 
অবস্থায় দুবণকে বাম্পীভ্‌ত করে মুখ গ্যাস সম্পূর্ণরূপে অপসারিত করা হয়। এখন শীতল 
করলে ফসফরাস আযাঁসডের কেলাস পৃথক হয়ে পড়ে । 

(৪) ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইডকে শীতল জলে দ্ুবীভূত করলেও ফসফরাস আযাসিড পাওয়া 
যায় £ ৮৪০৪ + 8750 = 2HsPOs 


(৪) 7015 এবং অক্সালক আ্যাসিড মিশ্রণ উত্তপ্ত করেও ফসফরাস আযাসড পাওয়া যায় ঃ 


COOH 
PCls +38 | = H3POs 4800 + 8COs + 8৮০1 
COOH 


প্রর্ম ( Properties ) $ 
(1) ভৌত ধর্ম ( Physical Properties )$ এটি উদ্গ্রাহী, সাদা, স্ষাঁটকাকার কঠিন 
পদার্থ । গলনাৎক 14'সে. । জলে অত্যন্ত দুবণাীয় । 
(2) রাসায়ানক ধর্ম ( Chemical Properties ) 
(1) তাপের প্রভাব £ 200°সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে ফসফরাস আযাসড বযোঁজত 
হয়ে ফসাঁফন ও ফসফাঁরক আযাসড উৎপন্ন হয় £ 
4HsPO, = PHs +37920 
(2) দ্বিক্ষারকীয় অযাঁসড £ জলীয় দুবণে এটি মোটামুটি তাঁৱ আযসড এবং দ্বিক্ষারকায় 
আযাসিডের ন্যায় আচরণ করে। অণুুতে উপস্থিত তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর মধ্যে দ্যাট 
আয়ানত হতে পারে। এর শাঁমত লবণ ও আযাসিড লবণ গঠিত হয়, যেমন-_-]291705 
( শাঁমত লবণ ), 8৪৮০৪ (আ্যাঁসিড লবণ ), এ থেকে বোঝা যায় ফসফরাস আযাসডের আগাবক 
গঠনে একাট মু-পরমাণ: ফসফরাসের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে যন্ত আছে £ 
H—0 ০ 
১১% 
H—-0/ NH 
ফসফরাসের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত এই H-পরমাণুর জন্য ফসফরাস আ্যাঁসিড ও ফসফাইট 
লবণসমূহ বিজারণ গুণ সম্পন্ন হয়। 
(3) বিজারক পদার্থ ঃ ফসফরাস আযাসিড সহজেই ফনফারক আযাঁসডে জারত হয় বলে 
ফসফরাস আ্যাঁসড ও ফসফাইট লবণ তার বিজারক পদার্থ । 
(৪) [৪৮০৪ মারাকউাঁরক লবণকে বজারত করে মারাকউরাস লবণে পাঁরণত করে এবং 
আঁতীরন্ত 89০৪ মেশালে ধুসর বা কালো [7৪ অধগাক্ষপ্ত হয় £ 
75205 + 78015 4890 = 8520 + HgaCls + 2HCI 
HegsCla + HsPOs + 89০ = 2Hg 74801 + HPO, 
(৮) কপার, সিলভার, গোল্ড প্রভাত ধাতুর লবণ থেকে ধাতু মনস্ত করেঃ 
2AgNO, + HsPOs + Hs0 = 2Ag + 9HNOs + [79৮০4 
CuSO, + ৪০৪ 4790 = Cu 7 HsSOs + [7870 
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(9 320৯ সালফার ডাই-অক্সাইডকে বিজারিত করে এবং হলছ্দ বর্ণের সালফার 
অধঃক্ষপ্ত হয় ঃ 90% + 59208 = 2582০94 + 5 

(৫) বেগুনী বর্ণের পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের অন্লায়িত দ্ুবণে [19৮08 যোগ করলে 
পারম্যাঙ্গানেট বিজারিত হয়ে বর্ণ হ’ন-ম্যাঙ্গাস লবণ উৎপন্ন করেঃ 
9KMnO, + 85904 + চ8৪2০৯ = (08304 + 11990 + 30150 + SHPO, 

(4) ফসফরাস আযাদড ফসফরাস পেণ্টার্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফসফরাস 
আঁক্সক্লোরাইড ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 
প্রদ্ন £ B 5.37 ফসফরাস আযাসড কয় ধরনের লবণ উৎপন্ন করে? উদাহরণ দাও । 

5.38 ফসফরাস আযসিড িজারণ ধর্ম সম্পন্ন কেন ? 

5.39 ফসফরাস আযাঁসডে ফসফরাসের জারণ-সংখ্যা কত? ফসফরাস আ্যাসডের বজারণ ক্রিয়ায় 
এর ফসফরাসের জারণ-সংখ্যার {ক পাঁরবর্তন হয় এবং ফসফরাস আযসড কোন যোগে 
পাঁরণত হয় ?. 

5.39(8) অর্থোফসফরাস আসি একাট দ্বি-ক্ষারকীয় অন্ল কেন? [8 5187] 
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অর্থোফসফরিক আযানিড ( 7৪৮০) 


ফসফাঁরক আ্যাঁসড বলতে সাধারণত অ্থেফসফাঁরক আযাঁসডকেই বোঝায় খাঁনজ ফসফেটে, 
অগ্থি-ভস্মে অর্থেফসফাঁরক আযসিডের লবণসমহ থাকে । 1743 ধ্রাঁণ্টাব্দে মারগ্রাফ (Marggraf) 
ফসফরাস দহন করে এই আাসিডটি প্রস্তুত করেন । 


প্রস্ততি ( Preparation ) £ 

রসায়নাগার পদ্ধতি ( Laboratory Process ) £ 

নীতি £ লাল বা সাদা ফসফরাসকে গাঢ় নাইগ্রিক আযাসিডে ফোটালে অথেফিসফাঁরক 
আযাসড, N0০ এবং N০0 উৎপন্ন হয় £ 

৮২ + 10না0৪ + ৪০ = 4H3PO, + 5NO + 6NO3 

পদ্ধীত £ (1) একটি গোলতল ফনাস্কে 82% HN০;$ নিয়ে, ফনাস্কের মুখে একটি 
প্রত্যবতর্ঁ শীতক (৫60 ০০0090861) লাগানো হল । মোট দেয় ফসফরাসের ষ& অংশ এক-এক 
বারে মিশিয়ে ফমাস্কটি জলগাহে উত্তপ্ত করা হয় যে পর্যন্ত না গাঢ় বাদামী বর্ণের বাষ্প উৎপন্ন হয়। 
দবারিয়ার প্রচণ্ডতা কমানোর জন্য ফনাস্কাটিকে মাঝে মাঝে শীতল করা হয়। সমস্ত ফসফরাস 
দ্রবীভূত হলে আরও খানিকটা গাঢ় নাইট্রিক আযাঁসিড যোগ করা হয় এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থাট 
একাট পোর্সোলন থালায় ঢেলে উত্তপ্ত করা হয় যাতে ফদফরাস আ্যাঁসড জাঁরত হয়। 'বাকুয়া শেষে 
তরলাঁটতে 7708 আঁবশাদ্ধি আছে কনা জানার জন্য এর একট: পাতলা দ্রবণ নিয়ে AgNO; 
দুবণে মেশানো হয়, যাঁদ কোন কালো অধঃক্ষেপ না পড়ে তবে বুঝতে হবে [7৪৮০৩ সম্পূর্ণরূপে 
ন৪2০4-এ জার্ত হয়েছে । 

এখন এই দ্রবণকে পোর্সোলন ডিসে ছোট শিখায় 180° সে. তাপমান্রা পর্যন্ত উত্তপ্ত করে 
বাম্পীভূত করা হয়। তারপর হিমামশ্রণে রাক্ষত বায়যীনৎ্কাঁশত সালাফউারক আযাসিড 
শোষকাধারের {ভিতর রেখে একে শীতল করা হয় । £792০এর উদগ্রাহী বর্ণ হীন কেলাস জমা হয় । 

(9) শিক্পোৎপাদন পদ্ধাত (Industrial Process ) 8 আস্থ-ভস্ম বা ফসফরাইট খাঁনজকে 
নাতগাঢ় (60%) 179904 সহযোগে ফুটিয়ে শিল্প পদ্ধাততে ফসফারক আযাসড উৎপাদন করা হয়। 

সাঁসার আস্তরণযাত্ত লৌহ-নার্মত ট্যাঙ্কে আস্থ-ভস্ম য়ে 60% [5904 মেশানো হয় এবং 
চ্টামের সাহায্যে এই মিশ্রণকে কয়েক ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত করা হয়। আস্থ-ভস্ম বিষোজিত হয়ে 
অথেফিসফারক আযাসড ও অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। অদ্রাব্য ক্যালাসয়াম সালফেটকে 
কোকম্তরের উপর দিয়ে ছে'কে পৃথক করা হয়। এখন এই ফসফাঁরক আযাঁসড দ্রবণকে বাঙ্পীভবন 
জ্বারা গাঢ় করে 85% ফসফাঁরক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয়। এই ফসফারক আ্যাঁসডকে 'সরাপায় 
ফসফারক আ্যাস্ড বলে। এই পদ্ধাততে প্রস্তুত ফসফারক আযাসিড আবিশহদ্ধ । 

80890204)9 + 87990 গজ 808904 + 275904 

(8) চুল্লা পদ্ধাত (Furnace Process) ৪ এই পদ্ধাততে খাঁনজ ফসফেট, কোক, দসালকা 
মিশ্রণ বৈদ্যাতক চুল্লীতে তাঁড়ংস্ফ্ীলঙ্গের সাহায্যে উচ্চ চাপে উত্তপ্ত করা হয়। চুল্লীতে বায়? 
প্রবেশ কাঁরয়ে উৎপন্ন ফসফরাস বাম্পকে ফসফরাস পেশ্টক্সাইডে এবং কার্বন মনোক্সাইডকে কার্বন 
ডাই-অক্সাইডে জারত করা হয়। শীতলীকৃত গ্যাসে গরম জল ছাঁড়য়ে (508) 85% ফসফারক 
আযসিড পাওয়া যায় । 


08৪0১০,)৯ + 85105». 3CaSiOs + PaO 
8084 PMG ১৮546 + 1000; 
2905 + 5CO 2: 6005 it 2P 
4P i 503. od 2৪05; 

৪০5 টি ৪75০ = 7904 


(4) ফুটন্ত জলে ফসফরাস পেণ্টক্সাইড দ্রবীভূত করেও ফসফাঁরক আযাসড প্রস্তুত 
করা হয়। 8505 + 889০0 = 97904 
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থম ( Properties ) £ 

(1) ভৌত ধৰ্ম ( Physical Properties ) £ বিশুদ্ধ ফসফারক আযাঁসড বর্ণহীন, 
কেলাসাকার কঠিন পদার্থ । ঘনত্ব 188, গলনাত্ক 48 সে.। যে কোন অনুপাতে জলে 
দ্রবীভূত হয় । 

(৪) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical Properties )$ (1) তাপের প্রভাব__ফসফাঁরক 
আযাসিড উত্তপ্ত করলে ফপফাঁরক আযাসিড থেকে ধারে ধীরে জল নিক্কান্ত হয় । 213" সে. তাপমান্্রায় 
পাইরোফসফারক আ্যাসিড (ল,৮8০7) এবং 816” সে. তাপমাত্রায় মেটাফসফারক আ্যাসিড (209) 
উৎপন্ন হয় এবং আরও আঁধক তাপমাত্রায় মেটাফসফাঁরক আযাসিড ফসফরাস পেন্টঅক্সাইড দেয় । 


18 
9H,PO, = 8,৮50 + 890 
316° 
[/507 = 2708 + Hs20 


81 
2705 op + Ha0 

 ডীল্লাথত বিক্রিয়াগযীল উভমুখাঁ, জলের সঙ্গে বিব্রিয়ায় প্রতিক্ষেত্রে বিপরীত বিক্রয়াগাল 
সংঘটিত হয়, সুতরাং ৮৪০৪-এর সঙ্গে বাভিন্ন পাঁরমাণ জল মিশিয়ে উাল্লাখত তিনটি আযসিড 
প্রস্তুত করা যায় । 

অথেফিসফরিক আ্যাসিডকে উত্তপ্ত করে পরে ঠাণ্ডা করলে কাচের ন্যায় একাট পদার্থে পাঁরণত 
হয়, একে *লাসিয়াল ফপফারক আযাসিড (glacial phosphoric acid) বলে | 

(9) ত্রিক্ষারকীয় আযাসিড ঃ (এ) অর্থেফিসফাঁরক আযাঁসড একি ব্রিক্ষারকীয় আাঁসড। 
প্রথম বিয়োজনে এটি একটি মোটাম]াট শান্তশালী আ্যাঁস্ড কিন্তু দ্বিতীয় ও তৃতীয় বিয়োজনে 
দুর্বল আ্যাসডঃ (HPO, ₹ H* + HPO; 


702 = H* + POf- 

মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক ব্যবহার করে এক তুল্যাৎ্ক ক্ষার প্রশমিত হওয়া পর্যন্ত টাইট্রেশন 
করা যায়। থাইমলথ্যালন (thymolphthalein) নির্দেশক ব্যবহার করলে দুই তুল্যাৎক ক্ষারের 
প্রশমনক্ষণ নির্দেশ করে। তৃতীয় ধাপের প্রশমনক্ষণ কোন নির্দেশক ব্যবহার করেই নাঁদ্ট 
করা যায় না, কারণ এই অবস্থায় আরও ক্ষার যোগ করার ফলে ম+ আয়ন গাঢ়ত্বের পাঁরবর্তন খুব 
ধারে ধারে হয়। 

(৮) তিনটি ম-পরমাণুই ধাতু বা ধাতুর ন্যায় আচরণকারী যৌগমলক দ্বারা প্রাতস্থাপিত 
করে তিন শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন হয়। 

(i) একটি ন-পরমাণু প্রীতস্থাঁপত করে আযাসিড ফসফেট বা প্রাইমারী ফসফেট 

করে। 

NaH2PO,, মনোসোভিয়াম ফসফেট বা প্রাইমারী সোডিয়াম ফসফেটের জলীয় 
দ্রবণ আম্লিক। 

(0) দহাট -পরমাণ? প্রাতস্থাপিত করে সেকেন্ডারী ফসফেট উৎপন্ন করে । 

৪2704, ডাইসোডিয়াম ফসফেট বা সেকেণ্ডারী সোডিয়াম ফসফেটের জলীয় দ্রবণ 
ম্‌দ: ক্ষারধমন। 
টি. তিনি হাইড্রোজেন পরমা প্রতিস্থাপিত করে টারসিয়ারী ফসফেট বা নমলি ফসফেট 

করে। 

1৪১৮০, ট্রাইসোিয়াম বা নমল সোডিয়াম ফসফেট । জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী। 

(3) ফসফাঁরিক আযসডের কোন জারণ ধর্ম নেই। 

(4) অর্থোফসফাঁরক আযাঁসড ও অর্থোফসফেট ঘন নাইট্রিক আ্যাসডের উপাস্থাততে 
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আযামোনিয়াম মাঁলবডেট িকারকের সঙ্গে বিয়া করে আ্যামোনিয়াম ফসফোমালবডেটের হলুদ 
| অধঃক্ষেপের সৃষ্টি করেঃ 
| NasHPO, + 1%NH,)2MoO, + 93৮০৯ ৯ 
(NH,)s [PMo12040]¥ + 2NaNOs + 291NHANOs + 19750 
ফসফরিক আযাসিডের সনাক্তকরণ ( Identification of Phosphoric acid ) $ 

(1) 5 মনল. আযামোনিয়াম মালবডেট দ্রবণ সামান্য ফসফারক আীসড মিশিয়ে ঘন 
নাইট্িক আযাঁসড যোগ করলে ঠাণ্ডা অবস্থায় (40'সে.-এ উত্তপ্ত করলে অধঃক্ষেপণ দ্রুত হয়) হলুদ 
বর্ণের সক্ষম কেলাসাকার আ্যামোনয়াম ফসফোমালবডেটের অধঃক্ষেপ পড়ে । 

(9) এক ফোঁটা ফসফাঁরক আ্যাসিডের মধ্যে 6 মল. ম্যাগনোসয়া মিশ্রণ (Magnesia 
mixture) 'মাঁশয়ে ভালভাবে ঝাঁকালে সাদা কেলাসাকার ম্যাগনোসয়াম ফনফেটের অধঃক্ষেপ পড়ে 
( যা আযাসেঁটিক আযিডে অদ্রাব্য )। 

ব্যবহার (10865) $ 

() যে সব বিক্রিয়ায় সালাফউারক আযাঁসডের জারণ ধর্ম জাটলতার সৃষ্টি করে সেখানে 
সালাফউীরক আ্যাসিডের পাঁরবর্তে অথেফিসফারক আযাঁসড ব্যবহার করা হয়! (যেমন 
হাইড্রোব্রোমক আযসিড ৪: প্রস্তুতিতে NaBঃ ও 1সরাপাীয় ফসফাঁরক আ্যাসিড ব্যবহার করা হয়, 
কারণ সালাফউারক আ্যাসিড ব্যবহার করলে HB, 912 এবং 905-এর একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় )। 

(i) সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আমোনিয়াম প্রভাত ফসফেট প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হয় । 

(iii) ওষুধ হিসাবেও এট ব্যবহৃত হয়। 


HPO -এর গঠন £ এই আযাসিডের অণুতে ৮০. OTE 
আয়নাঁট চতুস্তলকীয় গঠন সম্পন্ন ৷ {তনাট ম-পরমাণুর কোনটিই ০04৮-০0-75 
ফসফরাসের সঙ্গে সরাসাঁর যন্ত নয়। No—H 


স্ুনফল্লিক আয সিডের প্রস্তুতি ও বিত্িল্ভা 


lo) 
5 
ড় 
4 
নর 
১ 
কঠিন 
Ll গলনা42 
ঠি 
৩০৪৪: রর রি 
soa? ৯ 
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প্রচ্ন £ B 5.40 ফসফারক আযাসিডে চ79৮০৪ অশ্বা্ধ আছে কি না কিভাবে বোঝা যায়? 

5.41 ফসফাঁরক আযাসডের () পরপক্ষাারে প্রস্তুতির, 01) শিক্পোৎপাদনের কাঁচামালের উল্লেখ কর। 

5.42 ফসফাঁরক আযাঁসড পরিক্ষারীয় আ্যাসিড, কিন্তু ফসফরাস আযাঁসড দ্বিক্ষারীয় আযঁসড । কোন 
কারণ নির্দেশ করতে পার কি ? 

5.43 দমথাইল অরেঞ্জ ও থাইমলপ্যালন নির্দেশক পৃথক পৃথক ভাবে ব্যবহার করে প্রামত ক্ষার 
দ্রবণ দিয়ে ফসফাঁরক আ্যাঁসডের টাইট্রেশন করলে ক হয়? 

3,44 ফসফারক আ্যাসিড কয় ধরনের লবণ উৎপন্ন করে ? একটি করে উদাহরণ দাও । 

5.45 ফসফাঁরক অয্াঁসডের তিন ধরনের সোডিয়াম ঘটিত লবণের নাম ও সণ্কেত লেখ। এই 
লবগগহাঁপর জলীয় দ্রবণের প্রকত ( আ্লিক, প্রশম না ক্ষারীয় ) কিরূপ ? 


5.14 সূপারফসফ্কেট অফ, লাইম ( Superphosphate of lime ) $ 
এটি একা প্রয়োজনীয় ফসফেট ঘাঁটত সার। প্রকাততে যে সব ফসফেট যোগ পাওয়া যায় 
তাদের সবগুলির মধ্যেই ক্যালাঁসয়াম ফসফেট থাকে । কিন্তু ক্যালসিয়াম ফসফেট অন্রাব্য হওয়ার 
জন্য সার হিসেবে সরাসাঁর ব্যবহার করা যায় না। আযাপেটাইট বা ফসফরাইট খাঁনজ (যার মধ্যে 
ট্রাইক্যালীসয়াম ফসফেট থাকে ) এবং 66-70% [79904 কাস্ট আয়রন-নার্মত একটি পাতে নিয়ে 
আলোড়কের সাহায্যে ভাল করে মেশানো হয়। অঙ্গ সময়ের মধ্যেই বিক্রিয়া শুরু হয় এবং দ্রাব্য 
সাজার ফস ব্যাস সালফেটের মিশ্রণে উৎপন্ন 

হয়। এই মিশ্রণকেই সপারফসফেট অফ্‌ লাইম বলে । 
083(904)9 + 2H3SO, + 4750 = Ca(H3PO,)2 + 9(CaSO.2H 20) 


অন্যান্য ফসফেট ঘাঁটত সার হল হাড়গনুখড়ো (Bone 70621) এবং ইস্পাত চুল্লী থেকে প্রাপ্ত 
ক্ষারকীয় মল (Basic slag of steel furnace) যার মধ্যে 08300), CaO থাকে । 
আযামোনিয়া ঘাঁটত সুপারফসফেট তৈরি করা হয় সুপারফসফেটের মধ্যে ঘন আযামো নয়া 
দ্রবণ মিশিয়ে, এতে সুপারফসফেটের মধ্যে কিছু অবিকৃত সালফউরিক আযাসিড থাকলে তা প্রশামত 
হয়, সেইজন্য আযামোনিয়া ঘাঁটত সুপারফসফেট বস্তায় রাখলে বন্তা নষ্ট হয় না। এই সারে 
নাইট্রোজেন ও ফসফরাস উভয়ই পাওয়া মায়। 
< ট্রিপল সুপারফসফেট সারে 48% ৮৪০৪ থাকে, সালফিউারক আযাঁসডের পাঁরবর্তে ঘন 
ফসফারক আ্যাসিড ব্যবহার করে তৈরি করা হয় । 


1. (৪) একটি সাদা কঠিন পদার্থ ($)-কে বায়ুর অনুপাঁ্থাততে নাইট্রোজেন পাঁরমণ্ডলে 
সামান্য আয়োডনের উপাস্থাততে 960*সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে একাঁট লাল রং-এর কাঠন 
পদার্থ (8) পাওয়া যায় । (৮) ()কে কোল গ্যাস পারমণ্ডলে গাঢ় Nএ0H দ্রবণ সহ ফোটালে 
যে গ্যাস নির্গত হয় তাকে 'হমামশ্রণে শীতলীকৃত U-নলের মধ্য দিয়ে চালনা করলে U-নলে একটি 
তরল (0) জমা হয় এবং একট গ্যাস (0) নির্গত হয়। (০) গ্যাস (D)-কে অন্লায়ত কপার 
সালফেট দ্রবণে চালনা করলে একট কালো রঙের অধঃক্ষেপ (৪) পড়ে । (৪) গাঢ় NaOH দ্রবণের 
সঙ্গে এইরূপ ববাক্রয়া করে না। 

(i) (A), 09), (০), (09) ও (8৪) পদার্থগ্ীলকে সনান্ত কর_শুধ নাম লেখ । 

(ii) সম্ভাব্য ক্ষেত্রে সমীকরণ লেখ । 


সমাধান £ (1) 4 -» সাদা ফসফরাস; B > লাল ফসফরাস; (০) > ফসফরাস 
ডাইহাইড্রাইড (274) ; (9) > ফনাফন (8775) ; (৪) -> কপার ফসফাইড (0899) 


ন 


ফসফরাস ও ফসফরাস যোগ 9056 


(ii) (b) Pa + ৪8800 + 820 = PH; + + 8াব79205 


(A) সাদা কঠিন (D) গ্যাস সোডিয়াম হাইপোফসফাইট 
3৬ + 8NaOH 18909 = 9PaH, + SNaHszPOs 
(A) (0) হিমামশ্রণে শশতল করলে 
তরলে পাঁরণত হয় 


(০ 30990 + IPHs = 0৮৪৮৪ + 27950 
(০) 0৪) কালো 

2. (৪) একট সাদা কঠিন পদার্থ (A)-এর সঙ্গে বাল 'মাশ্রত করে বৈদ্যুতিক চূল্লীতে 
উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করলে দুটি কঠিন পদার্থ (8) ও (০) পাওয়া যায়। (৮) উচ্চ তাপমান্ায় 
(0)-কে কার্বন দ্বারা বিজাঁরত করলে একটি সাদা কঠিন (9) ও একটি গ্যাস (৪) উৎপন্ন হয়। 
(9 বায়;তে জবালালে (৪) গ্যাসাটি নীল শিখায় জবলে। (৫) () সাধারণ তাপমাত্রায় বায়ুর 
সঙ্গে বায়া করে (0) উৎপন্ন করে। (৩) (০) যৌগে জল মেশালে [৪৮১০ উৎপন্ন হয়। 
( প্রাণদেহের আস্থ থেকে (৪) পদাথণটকে পাওয়া যায় । 

(i) (A), (৪), (০), (9), (B)-এর নাম লেখ এবং (8) সম্ভাব্য ক্ষেত্রে ধাপগ্যীলর 
সমীকরণ দাও । 

সমাধান £ (i) (A) >> ক্যালসিয়াম ফসফেট [023(P0,)9]; (৪) -৮ ক্যালাসয়াম 
ধসালকেট (095105) ; (০)-৯ ফদফরাস পেশ্টক্লাইড (2505); (0) > সাদা ফসফরাস (৮৫); 
(৪) > কার্বন মনোক্সাইড (০০)। 

(ii) (a) 0850505)5 4783198 = 3CaSiOs + 2৪০5 

(A) (B) (C) 


(b) 2৪05 + 5C = গু + 5CO 
(C) (0) (2) 
(০) 9০9 he po 02 লি 20098 
08) 
(4) ৮৫ + 502 = 22505 
0D) (C) 
(e) [১৪০5 3৯ 8790 নি 2780 
৫০) 
1. আস্থভস্ম এবং কৃষ্ণ আস্থ ( bone ash & bone 1904) কি? আঁগ্থিভস্ম থেকে শ্বেত ফসফরাস 
{কভাবে প্রস্তুত করা যায় বর্ণনা কর ॥ [ H. 5. 1962, 183 ] 


শ্বেত ফসফরাসকে জলের নীচে ড্বাবয়ে রাখা হয় কেন ? 

ফসফেট খাঁনজ থেকে কিভাবে শ্বেত ফপফরাসের বৃহদায়তন ্রস্তীত হয়ে থাকে বর্ণনা কর । শ্বেত 
ফসফরাস এবং লোহত ফসফরাসের ভৌত ও রাসায়ানক ধর্মে'র তুলনা কর। শ্বেত ফসফরাসকে লোহত 
ফসফরাসে এবং লোহত ফসফরাসকে শ্বেত ফসফরাসে কিভাবে পারবাঁতত করা যায়? 


এ 


কর। গৃকভাবে দেখাবে যে রূপভেদ দট একই মৌলের দ্াট ভিন্ন রুপ ? [H. 9, 1963] 

[ উপরের প্রশ্নাট অবশ্য অনেক মৌলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য হতে পারে যেমন, কার্বন, ফসফরাস* সালফার, 

ঢুকলেন, হাইড্রোজেন ইত্যাদি সবার ক্ষেযেই এদের মধ্য থেকে সবধামত দি মৌল বেছে নিলেই চলবে | 
4. পর-সাঃপাঁতে একই শ্রেণাঁতুক মৌল হিসাবে নাইগ্রোজেন এবং ফসফরাসের সাদ এবং বৈসাদস্য সম্পকে 

সাক্ষপ্ত আলোচনা কর । 

নাইট্রোজেনের তুলনামূলক 'ন'ক্রিয়তার সম্ভাব্য কারণ ক ? 

ফসফরাস প্রকৃতিতে মুস্ত অবস্থার পাওয়া যায় না কেন? ফলফল্মাসের গ্রান়্ীতফ উৎসগ্যালর নাম কর । 
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5, শ্বেত ফসফরাস এবং লোহিত ফসফরাস যে একই মৌলের র্‌পভেদ কিভাবে প্রমাণ করা যায় ? 
বেশী সাঁক্য় । [ চা, 5. 1980 ] 
[58 Ent. 1985 ] 


_ ফসফরাসের ব্যবহারগ্াল উল্লেখ কর । 
7, (8) ফসফরাস কেন প্রকৃতিতে মুত অবস্থায় পাওয়া বায় না তাহা লিখ । ইহার দুইটি রুপভেদের নাম 


বল। ইহাদের প্রত্যেকটিকে কিভাবে অন্যটিতে রূপান্তারত কাঁরবে ? ইহা গকভাবে সংরাক্ষিত হয়? 
[H. & 1979] 


(৪) ফসফরাস হইতে ফসফাঁরক আ্যাঁসড করে প্রস্তুত করবে? [ H. 9. 1979] 

8, প্রকৃততে ফসফরাসের উৎস ক ? তাঁড়ং-পদ্ধাততে ফসফেট খাঁনজ থেকে সাদা ফসফরাস কিভাবে উৎপন্ন 
করা হয়? [ H. 9. (Trip.) 80,182 ] 

9. (৪) সাদা ফসফরাস -থেকে কভাবে লোহিত ফসফরাস এবং লোহত ফসফরাস থেকে কিভাবে সাদা 
ফসফরাস তোর করা যায়? [ H. S,'79, 82, J. E, E. 82 ] 

শ্বেত ফসফরাস ও লোহিত ফসফরাসের ধর্মের তুলনা কর । ফসফরাসের অনপপ্রভা ক? [৪.5. (Trip,) 82] 

10, (৪) ফসফাঁরক ত্যাসিড থেকে ফসফরাস প্রস্ততি রাসায়নিক নত ও সমীকরণ লিখ । [0,183] 
(6) অর্থোফসফাঁরক আস কিভাবে প্রস্তুত করবে ? অর্থোফসফারক আযাসডের আম্লিক চাঁরন্র ব্যাখ্যা 


কর। অর্থোফসফাঁরক আযাঁসিড উত্তপ্ত করলে ক হয়? [J. E. ঘর,183] 
11, ‘ক ঘটে 'বাক্য়ার সমীকরণ সহ বর্ণনা কর, ঘখন-_ 
(a) শ্বেত ফসফরাসকে গাঢ় কাঁম্টক সোডা দ্রবণ সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়? [ H. 5S. '78, 82 ] 


(b) কপার সালফেট দুবণের সঙ্গে শ্বেত ফসফরাসের 'বাক্য়া ঘটানো হয় । 

(০ শ্বেত বা লোহিত ফসফরাসকে গাড় নাইট্রিক আ্যাঁসড সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়। [ H. 51871] 

(৭) শ্বেত ফসফরাসের সঙ্গে () তরল বোমন মেশানো হয় (i) কাঠন আয়োডিন মেশানো হয় । 

১05) লোহিত ফদফরাসকে গাঢ় কাস্টিক সোডা দ্রবণ সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়। 

(0 শ্বেত ফসফরাসকে গাঢ় ব্যারাইটা দ্রবণ সহযোগে উত্তপ্ত.করা হয়। 

(8৪) লাল ফসফরাস ও আয়োঁডনের 'িশ্রণে ফোঁটা ফোঁটা করে জল যবন্ত করা হল। 

(hb) জল ও লোহিত ফসফরাসের মিশ্রণের মধ্যে ফোঁটা ফোঁটা করে ব্রোমিন ঢালা হল । [ H, 5,187] 
12. কারণ নির্দেশ কর £ 

(a) শ্বেত ফসফরাস লোহত ফসফরাসের তুলনায় আঁধকতর সক্রিয় । 

(6) পর্যায়-সারণণতে একই শ্রেণীতুন্ত মৌল হওয়া সত্তেৰও নাইট্রোজেন গ্যাস, কন্তু ফসফরাস কাঠন। 

(০) শ্বেত ফসফরাস নরম, এর গলনাৎ্ক কম । গকন্তু লোহিত ফসফরাস শত্ত, উচ্চ গলনাত্ক-সম্পন । 

(৫). শ্বেত ফসফরাসকে জলের নীচে রাখা হয়। 

(৩) শ্বেত ফসফরাসকে বায়নতে জরালালে ঘন সাদা ধোঁয়ার সৃষ্ট হয়। 

() লোহিত ফসফরাস, আয়োডিন এবং জল একৱে মেশালে আয়োডিনের বর্ণ অন্তা্ত হয় । 

(8) সাদা ফসফরাস হাতে লাগলে কপার সালফেট দুবণ দিয়ে হাত ধুতে হয়। [ লু, 5,786] 


[ নাইস্রোজেন-অণ; এবং ফসফরা স-অপ উভয়েই সমযোজশী । সমযোজণী অপুগনীল পরস্পরের সঙ্গে যন 
থাকে যে বলের প্রভাবে তাকে ভ্যানডার ওয়ালস বল ( Vander waals force ) বলে । এই বলের 
পাঁরমাণ নির্ভর করে মূলত অগুগযীলর আণাঁবক ওজনের উপর--আর্াবক ওজন বেশ হলে বলের মানা 
বাড়ে। ফসফরাসের আগাঁবক ওজন নাইট্রোজেনের তুলনায় অনেক বেশ’ হওয়ায় ফসফরাস অণগ্ীলর 


মধ্যেকার বন্ধন বল তুলনামূলকভাবে প্রবলতর ৷ অর্থাৎ, ফসফরাস অপ্দগ্গীলর পারগ্পারক দুরত্ব 
সেন সহ পারস্পারক দূরত্ব অপেক্ষা কম । সেইজন/ই নাইট্রোজেন গ্যাসীয় এবং ফসফরাস 
কাঁঠন পদার্থ । 


13, ফসাঁফনের পরীক্ষাগার প্রস্তুত বর্ণনা কর। গ্যাসাঁট ?কভাবে 1বশীদ্ধকৃত হয় এবং সংগ্রহ করা হয় ? 
ফনাঁফন গ্যাস প্রস্তুতিতে ফ্যাস্কের মধ্য্থ বাতাস কোল গ্যাস দ্বারা অপসারণ করা হয় কেন? [,5. '84] 
ফসাঁফন এবং আযমোঁনয়ার একাটি তুলনামূলক আলোচনা কর । 


০০, 


১ ০৮. 


14, 


15. 


16. 
17. 


18, 


19, 


20, 


21, 


22. 
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(a) ফসাফন প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধাতর উল্লেখ কর এবং প্রতিটি পদ্ধাততে যে বায়া হয় তার 
সমীকরণ লেখ । 

ফসাঁফনের ক্ষারকাঁয় ধর্ম, বিজারণ ধর্ম এবং অধঃক্ষেপণ 'বাকরুয়ার উদাহরণ দাও । 

(৮) ফসাঁফনে যে ফসফরাস আছে 1কভাবে প্রমাণ করা যায় ? 

কারণ ?নর্দেশ কর £ 

(2) আ্যামোনিয়া ফসাঁফন অপেক্ষা আঁধকতর ক্ষারকীয় । 

(9) ফসাঁফনের স্ফনটনাগক আযামোনয়ার থেকে নিম্নতর । 

0০) বশন্ধে ফসাঁফন বায়নতে দ্বতগ্ফর্তেভাবে জবলে ওঠে না, কিন্তু অশন্ধ ফসাঁফিন জবলে ওঠে। 


(4) ফসাঁফন ক্ষারধমণ যৌগ । [E. 9,183] 
(6) পরক্ষাগারে ৮7৪ গ্যাস প্রদ্তুত করার সময় ফতাস্কের মধ্যেকার বায়ঃকে কোল দ্বারা অপসারত 
করা হয়। [H. 5, '87 ] 


ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড ও ফসফরাস পেশটন্সাইডের প্রস্তুত, ধর্ম ও ব্যবহার বর্ণনা কর । 

ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড এবং ফসফরাস পেপ্টক্লাইডকে কিভাবে পৃথক করা যায় ? ভাবে প্রমাণ করা যায় 
যে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড ফসফরাস আ্যাসিডের আ্যানহাইড্রইড এবং ফসফরাস পেন্টক্সাইড ফসফোঁরক 
আযাসডের আ্যানহাইড্রাইড ? 

ফসফরাস আযাঁসিড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? ফসফরাস আঁসডের বজারণ ধর্ম বর্ণনা কর । এই 
আযাঁসডের ক্ষারকত্ব ( 0831০1 ) কত এবং কেন? এট কয় ধরনের লবণ উৎপন্ন করে? ফসফরাস 
আযাসিডকে উত্তপ্ত করলে ক হয়? 

&) ফসফরাস এবং (৮) আঁস্থভদ্ম থেকে কিভাবে অর্থোফসফাঁরক আযাসিড প্রস্তুত করা হয় ? ফসফাঁরক 
আ্যঁগড কয় ধরনের লবণ উৎপন্ন করে ? ফসফাঁরক আ্যাসিডকে উত্তপ্ত করলে ক হয়? ফসফাঁরক আযাঁসডের 


ব্যবহারগ্ীলর উল্লেখ কর । 

ফসফরাস আযাসিড এবং ফসফারক আযাসডের গঠন-সঙ্কেত লেখ । কোন:টি তাঁৱতর আস ? 
অর্থেফসফাঁরক আ্যাঁসড থেকে ভাবে ফসফরাস পাওয়া যায় ? [ H. 5, 1979 ] 
ফসফাঁরক আযীসডের আম্লিক চাঁরত্র ব্যাখ্যা কর । [ Jt. Ent, 1983 ] 
ফসফাঁরক আযাসডে ফসফরাস আছে কিভাবে প্রমাণ করা যায় ? 

কি ঘটে বর্ণনা কর ঘখন-__ 


(৭) সিলভার নাইট্রেটের জলণয় দ্রবণে ফসাঁফন গ্যাস চালনা করা হয়। 

(৮) অশ্ল'কৃত কপার সালফেট দ্রবণে ফসাঁফন গ্যাস চালনা করা হয় । [7 9, (Trip.) ৮9, 780,183] 
(০) ক্যালীসয়াম ফসফাইডকে জল দয়ে ফোটানো হয় । 

৫৫) ফসফরাস পেন্টক্লাইডকে 0) শশতল জলের সঙ্গে মেশানো হয় এবং 0) গরম জল য়ে ফোটানো হয়। 
(€) ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের সঙ্গে শীতল জলের 'বাকিয়া ঘটানো হয়। 

(1) সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণে ফসফরাস আ্যাসিড যোগ করা হয়। 


(8) লাল ফসফরাসকে তপ্ত ও ঘন চাব০৪-এর সঙ্গে 'বিকিয়া ঘটানো হল এবং 'বক্রিয়ায় প্রাপ্ত তরলকে 
উত্তপ্ত করা হল। [ H. 9, 000) 1981] 


0) ফসাঁফনের সঙ্গে 99 এবং 01-এর পৃথকভাবে বিক্ুয়া করানো হল । [ H. 5. 1984] 
() ক্যালাসয়াম ফসফেট ও*সালাঁফউারক আযাসডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হল । 

(5) PH4কে গাঢ় ₹0H দ্রবণ সহ উত্তপ্ত করা হল । 

09 গাঢ় 8৪9০৫-কে আঁতারন্ত পাঁরমাণ ৮৪০৪ সহযোগে পাঁতিত করা হল। 

0) গাঢ় 8২০৪, ৪৪০৪ সহযোগে উত্তপ্ত করা হল । 

000) ফসফরাস আযসিভের মধ্যে 509 গ্যাস চালনা করা হল। 

ফসফরাস আ্যাসডের আানহাইন্রাইড ক? ফসফারক আ্যাসিঙের আনহাইড্রাইডই বা ক? এই 
আাসিডগ্যালর প্রাতাঁটর ক্ষারকীয়তা কত ? - 


শালা 


সালক্ষার ও গালক্ষার যৌগ 


[SULPHUR AND SULPHUR COMPOUNDS] 


Syllabus : . Sulphur, HS, S03, S03, 179908, 9০4 


হনাললফগল্র 


9 সমস্থাঁনক 89, 33, 84, 36 
পারমাণবিক সংখ্যা 16 তাঁড়ং-খণাত্মকতা 9'6 
পারমাণাবক ওজন 32 জারণ-সংখ্যা - 2, +2, +4, +6 
ইলেকট্রন-ীবন্যাস 1522822p69523p* র্‌পভেদ বহুরূপী মৌল 


পযয়ি-সারণীতে অবস্থান IB 


6.1 ইত্তি্রত্ ও অবন্থান্ন ( History and Occurrence ) 

আঁত প্রাচীনকালে গ্রীক ও রোমানরা সালফারকে ব্রিমস্টোন বলত । প্রীণ্টপুর্ব 900 সালে 
হোমার সালফারের ব্যবহারের কথা {লখে গেছেন। বাইবেল এবং প্রাচীন হিন্দ? ধর্মগ্রম্থেও 
সালফারের উল্লেখ পাওয়া যায়। পূর্বে এটকে যৌগ বলে মনে করা হত। 1777 সালে 
ল্যাভয়োঁসয়ে* প্রথম প্রমাণ করেন যে এট একটি মৌলক পদার্থ । 

মুক্ত অবস্থায় সালফার পাওয়া যায় ?সাঁসাল ও জাপানের আন্নেয়াার অঞ্চলে । সালফারের 
সবচেয়ে বড় খাঁন রয়েছে আমোরকা যুন্তরাষ্ট্রের ল:সিয়ানা ও টেক্সাস অণ্চলে । পৃথবীর মোট 
চাহদার 80 ভাগ মেটানো হয় এই উংস থেকে । ঃ ৰ 

" যযুন্ত অবস্থায় সালফার নিম্নলিখিত সালফার ঘাঁটত যোগে পাওয়া যায় ঃ 
1. বাভন্ন সালফাইড আকাঁরকে, যেমন 

(1) কপার পাইরাইঁটিস (Copper Pyrites), ০৮০9৪ 

(9) আয়রন পাইরাইটিস (Iron Pyrites), FeS2 

(8) 1জৎক বেমণ্ড (Zinc Blende), ZnS 
| (4) গ্যালেনা (Galena) PbS 

"II. বাভন্ন সালফেট আকাঁরক, যেমন 

(1) 'জিপসাম (Gypsum), 22504, 990 

(9) কাইসেরাইট (Kisserite), 21504, 79০ 

আশ্নেয়াগার-জাত গ্যাসে H25 বা 908 'হসাবে 9 পাওয়া ষায়। 'বাভন্ন জৈব পদার্থে 
৪ থাকে, ফোন-_সরষে, পে'য়াজ, রসুন, ডিম প্রভাততে। 

আমাদের দেশে সালফারের ঘাটাত জানত সমস্যা রয়েছে । হিমাচল প্রদেশের কাংড়া অঞ্চলে 
আঁত সামান্য পাঁরমাণে সালফার পাওয়া যায় । আমাদের প্রয়োজনের বেশীর ভাগ সালফারই বিদেশ 
থেকে আমদাীন করতে হয় । তাই 'বাভন্ন উপজাত থেকে সালফারের পুনরুদ্ধার আমাদের দেশে 
অত্যন্ত প্রয়োজন । 

6,2 মুক্ত শালফ্গল্ল নিক্ষাশন ( Extraction of native Sulphur ) 

1. দাঁসলায় পদ্ধাত (5০৭০ pr০০e৪)ঃ 'সাসলাঁয় খানতে সালফার-_জপসাম, 
কাদা প্রভৃাতর সঙ্গে 'মাশ্রত থাকে । এই খাঁনজে 25% সালফার থাকে । 'সাসালিতে সালফারের 
চেমে কয়লার দাম বেশী হওয়ায় সালফারের এক অংশ পাঁড়য়ে তাপ উৎপাদন করা হয়। সালফার 
মাশ্রত পাথরগিকে ইটের তোর চুল্লীর ( ক্যালক্যারোনি বলে ) মধ্যে সাজানো হয় । চুল্লী সাধারণত 
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্‌ ঢাল পাহাড়ের উপর তর করা হয়? চুল্লীর উপরের অংশে আগুন লাগানো হয়। পদড়ে যাওয়ার 
ৃ ফলে এক-তৃতীয়াংশ 308 গ্যাস হয়ে চলে যায়, এই দহনের ফলে যে তাপ সৃষ্ট হয় তাতে বাকী 
ূ সালফার গলে গিয়ে চুল্লী থেকে বৌরয়ে ঢাল; মেঝে 
| দিয়ে গাঁড়য়ে নীচে রাক্ষত কাঠের বাক্সে জমা হয় 
এবং ছাঁচের আকারে সংগ্রহ করা হয়। 
এই পদ্ধাততে উৎপন্ন সালফারে শতকরা 8-5 
| ভাগ অপদুব্য যেমন বাল, মাটি প্রভাত থাকে। 
বিশ্যাদ্খকরণ (১0111086102) £ ইতালিতে 
জ্বালানির দাম বেশী 'হওয়ায় এই আবদ্ধ সালফার 
| ফ্রান্সের মাস ( 2181861158 ) বন্দরে পাঠানো হয়, 
সেখানে জৰালানি কিছুটা সস্তা । সেখানে সালফার 
| লোহার পান্রে গরম করে গলানো হয় এবং গলিত 
সালফার লোহার বকযন্তে প্রবেশ করানো হয়। 
| বকযন্ত্রাট কয়লা য়ে উত্তপ্ত করা হয় এবং সালফার 
ফুটতে থাকে ও বাম্পাকারে বৌরয়ে একটি ইটের 
তাঁর বড় প্রকোচ্ঠে প্রবেশ করে এবং দেওয়ালের 
গায়ে ফিকে হলুদ বর্ণের চূর্ণ হিসেবে জমা হয় 
(একে গন্ধক রজ বলে)। এইরুপে কিছু সালফার 
জমা হবার পর প্রকোচ্ঠের তাপমান্ত্রা বেড়ে যায় এবং 
' সালফার তরল হয়ে প্রকোণ্ঠের মেঝেতে জমা হয় 


চিত্র 6.1 £ সালফারের িশবাম্ধকরণ । 
| (চিত্র 6.1)। এই বিশুদ্ধ তরল সালফার ছাঁচে ঢেলে রোলারের আকার (8২০11 sulphur) করা হয় । 


(2) ফনাদ পদ্ধাত ( Frasch process ) ৪ 
আমোঁরকা যুক্তরাষ্ট্রে ্রাস পদ্ধাততে সালফার 'নদ্কাশন করা 
হয়। এখানে ভৃ-পৃচ্ঠের নীচে (প্রায় 800 থেকে 1000 
ফট) মাটি, বাল, পাথরের বিভিন্ন স্তরের নীচে সালফার 
মজুত থাকে। মাটির উপর থেকে কয়েক এককোশ্দ্রক নল 
(C০ncentric ) সালফারের স্তর পর্যন্ত প্রবিষ্ট করানো 
হয়। একেবারে বাইরের নলাট (1) দিয়ে 160--180*সে, 
তাপমাত্রায় আতিতপ্ত জল (Superheated water, 10-12 
বায়মণ্ডলীয় চাপে জল 160--180সে. তাপমান্রায় তরল 
থাকে) পাম্প করে খাঁনর নীচে ঢোকানো হয় । ওঁ আঁততথ্খ 
জলের তাপে নীচের জমা সালফার গলে যায়। এর পর 
মাঝখানের নল (3) 'দয়ে প্রচণ্ড চাপে খাঁনর মধ্যে বায়ং 
চালানোর ফলে উন্ত দুই নলের মধ্যবতী নল (2) 'দয়ে 
গাঁলত সালফার উপরে উঠে আসে (চিত্র 6.9) । ওঁ গাঁলত 
সালফার কাঠের তোর ছাঁচে সংগ্রহ করে কাঁঠনে পাঁরণত 
করা হয় । এই সালফার প্রায় 99'6% বিশহ্ধ। এর মধ্যে 
সামান্য পাঁরমাণ পেক্ট্রোলয়াম মিশ্রিত থাকে। 

(3) 'বাভন্ন উপজাত পদার্থ থেকে সালফার 
প্রচ্তাঁত ( Extraction of Sulphur from different 
। byproducts ) 8 

() ধাতব সালফাইড আকাঁরক থেকে ধাতু নিচকাশনকালে উপজাত পদার্থ {হসেবে 90৪9 
গ্যাস পাওয়া যায়। এ 509 গ্যাস সোডিয়াম সালফাইট এবং আযাল:াঁমানয়াম ক্লোরাইড মিশ্র 
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চন 6.2 £ ফ্লাস পদ্ধাততে সালফার 
নিষ্কাশন 
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দ্রবণে শোষিত করা হয়, ফলে সোডিয়াম বাই-সালফাইট উৎপন্ন হয়। দ্রবর্ণাট উত্তপ্ত করলে 
81015-এর আর্রীবশ্লেষণ ঘটে, ফলে দ্রবণাট আম্লিক হয়। উত্তপ্ত দুবণ থেকে 909 বোঁরয়ে 
আসে। এ 90৪ প্রায় 1000°সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কোকের উপর দিয়ে চালিত করে 909-কে 
বিজারিত করে সালফার উৎপন্ন করা হয়। 

NazSOs + SOs + H20 = 2া৭27505 

2NaHSOs = NasSOs 49099171790 

SOs + C=5S + 008 

(ii) নিঃশোষত আয়রন অক্সাইড থেকে ( From spent iron ০xide )ঃ কয়লার মধ্যে 
পাইরাইটিস (7699) যৌগ হিসাবে সালফার থাকে। কয়লার অন্তর্ধম পাতন পন্থায় কোল 
গ্যাস প্রস্তুতিকালে এ সালফার 7788 এবং 098-এ পাঁরবার্তত হয়ে কোল গ্যাসের সঙ্গে বেরিয়ে 
আসে।  বিশুগ্ঘিকরণ প্রকোণ্ঠে রক্ষিত সোদক ফোঁরক অক্সাইড দ্বারা ম25 শোষত হয়, 592 
মাশ্রত কোল গ্যাস 460° সে. তাপমাত্রায় নিকেলের উপর দিয়ে প্রবাহত করলে 055 হাইড্রোজেন 
দ্বারা H25-এ বিজারত হয়, উৎপন্ন H25 সোদক ফেরিক অক্সাইড দ্বারা আগের মতই শোষিত হয়। 

Fe20s.3H20 + 8729 = 76998 + 67720 
CS, + 275 = Cc + 9795 

যখন সোদক ফোরিক অক্সাইডের শোষণ ক্ষমতা লুপ্ত হয় তখন একে বায়ুতে রেখে দেওয়া হয় । 

এভাবে বায়দুতে খোলা অবস্থায় রেখে দিলে যথেষ্ট পাঁরমাণে সালফার পাওয়া যায় । 
59998 + 809 + 6৮৪০ = 9(69809.8790) + 6S 

(0) লেবল্যাঙ্ক পদ্ধাততে সোডয়াম কার্বনেটের বৃহদায়তন প্রস্তুতিকালে প্রাপ্ত ক্ষারাঁয় 
অবশেষে ( Alkali waste ) থাকে অদ্রাব্য ক্যালাঁসয়াম সালফাইড । এ অবশেষ জলে প্রলম্বিত 
করে তার মধ্যে চুনাভাঁট থেকে উৎপন্ন গ্যাস (যার মধ্যে €02 থাকে ) পাঠানো হয়, ফলে H25 
উৎপন্ন হয়। CaS + 890 + COs = CaCO; $ + 29 

এই 755 অপর একাট পান্রে জলে প্রলম্বিত ক্ষারীয় অবশেষের মধ্য 'দয়ে প্রবাহত করলে 
1155 শোষত হয়ে ক্যালাসিয়াম হাইড্রোসালফাইড উৎপন্ন করেঃ 089 + 793 = 08089) | 
এই দ্রবণে আবার চুনাভাটি থেকে উৎপন্ন ০05 গ্যাস প্রবাহিত করলে 25 প্রস্তৃত হয়ঃ 
Ca(HS)s + COs + 80 = CaCO; + 2৮559, উৎপন্ন HএS-কে পাঁরামত বায়ূতে 
জারিত করে সালফার প্রস্তুত করা হয়। 

(i॥৮) জিপসাম থেকে ( From Gypsum) £ জপসাম (08904, 9৮৪০)-কে বাল, 
কাদা, কোক প্রভৃতির সঙ্গে মিশিয়ে 1400” সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত করলে 503 গ্যাস নির্গত হয়। 
এই 808 গ্যাস প্রথমে ক্ষারায় আ্যালদমনিয়াম সালফেট দ্রবণে শোষিত করে, পরে এই আযালুাঁমানয়াম 
সালফেট দ্রবণকে আর্দরশীবশ্লোষত করলে বিশুদ্ধ 90৪ গ্যাস পাওয়া যায় । এই 905 গ্যাস 
শ্বৈত-তপ্ত কোকের উপর দিয়ে প্রবাহিত করলে সালফার উৎপন্ন হয়। 

6.3 সনাল্লফগক্রেন্ লজ্ছলদপতা ( Allotropy of Sulphur ) 

নিয়তাকার ও অনিয়তাকার এই দুই রূপেই সালফার পাওয়া যায় । নিয়তাকার সালফারের 
প্রধান দুটি রূপ হল £ (1) রা*্বক বা অষ্টপলা বা «সালফার ( Rhombic or Octahedral 
or «Sulphur ), (1) মনোক্লানক ( monoclinic ) বা শপ্রজমোটক বা B-সালফার । 

ত সালফার তিন প্রকার, (1) গ্লাস্টক সালফার বা %-সালফার, (i) শ্বেত 
সালফার ( Milk of Sulphur ), (01) কলয়েডাঁয় সালফার ( Colloidal Sulphur )। 
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(1) {নয়তাকার সালফারের র:পভেদগ্যল সম্পর্কে নীচে আলোচনা করা হল £ 

(i) রাদ্বক (4) সালফার বা অষ্টপলা সালফার £ সাধারণ যে হল্দ সালফার পাওয়া যায় তাকে 
05,-তে দ্রবীভূত করে কেলাসিত করলে স্বচ্ছ কমলা লেবুর ন্যায় হলুদ, অষ্টতলাবাশষ্ট কেলাসাকার 
যে সালফার পাওয়া যায় তাই রাদ্বক সালফার (চিন্ত 6.8) । এর ১ 
আপোক্ষক গুরুত্ব 9:06, গলনাঞ্ক 113 সে, সহজেই কার্বন 
ডাই-সালফাইড (098) এবং সালফার ক্লোরাইড (38019), তপ্ত 
বেনাজন ও তার্পন তেলে দ্রবীভূত হয় । এর আগাঁবক স্কেত 
3৪ (দ্রবণে ও বাম্পীয় অবস্থায় )। এ-্রোশ্মির দ্বারাও প্রমাণিত 
হয়েছে রাদ্বক সালফার 8৪ অণ: হিসাবে থাকে । রম্বিক 
সালফার সাধারণ তাপমান্রায় 
অত্যন্ত সুস্থর, রেখে দিলে চিত্র 6.3 £ রম্বিক সালফার । 
অন্য রূপভেদগ্াীল রম্বিক সালফারে রুপান্তরিত হয় । 

(i) মনোক্লিংপক (9) সালফার £ রানশ্বক সালফারকে 
96'6° সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে মনোক্লানক সালফার প্রস্তুত 
করা যায় । 

একটি বড় পোর্সেঁলন মনচ রোল সালফারের (Roll-sulphur) 
ছোট ছোট টুকরো দিয়ে অর্ধেকের বেশী ভার্ত করা হল। বালি- 
খোলার উপরে মুচিটিকে ধারে ধারে উত্তপ্ত করে সব সালফারট;ুকু 
চিত্র 6.48 9৪ অণ্যর গঠন £ তরলে পাঁরণত করা হল। এখন এই তরল 
অন্টভংজাকীত, চারটি 9 পরমাণ; সালফারকে ধারে ধীরে শীতল করলে তরলের 
একাঁট তলে, অপর চারাট উপর একটি সর পড়ে, এ সরের উপর সচালো 
পরমাণ্‌ সমান্তরাল আবার একাঁট কাচদণ্ড দিয়ে দুটি ফুটো করে সরের নীচে 

তলে বর্তমান । যতটুকু তরল সালফার থাকে ঢেলে বের করে 
নেওয়া হয় । সরটি সারয়ে নিলে মৃঁচির গায়ে ৪-সালফারের স্বচ্ছ ও সংচের 
আকারের হলুদ বর্ণের কেলাস পাওয়া যায়। একে প্রজমোটক সালফারও বলা 
হয় (চিত্ৰ 6.5) । এর গলনাৎক 119০ সে., আপোক্ষিক গুরুত্ব 198, জলে 
অন্রাব্য, 09৪-তে দ্রাব্য। সাধারণ তাপমাত্রায় স্থায়ী নয়, রেখে দিলে ধারে ধাঁরে 
রাষ্বক সালফারে পাঁরণত হয় । 

পরণক্ষা করে দেখা গেছে 9৮"৮"সে. তাপমান্তার উপরে মনোক্লানক চিত 6.5 মনোক্রানক 
সালফার স্বাষ্থর এবং 96'6°সে. তাপমাত্রার নীচে রম্বিক সালফার স্দাস্থর। . বা প্রজমোটক 
95'6'সে. তাপমান্রায় উভয় রূপভেদই স্নাঞ্থর এবং সাম্যাবস্থায় থাকে ৷ এই সালফার । 
তাপমান্রাকে পাঁরবর্তন সূচক ( £7a05i8i০n ) তাপমান্রা বলে । এই পারবর্তন উভমহখা £ 


< 


95'5°সে.“-এর উধের্ব 
রাদ্বক সালফার |__| মনোক্লানক সালফার 


ডি 
5 95'5'সে.-এর নিদ্নে Sp 


সালফারকে ধরে ধারে উত্তপ্ত করলে 118°সে. তাপমাত্রায় হলুদ বর্ণের তরলে পারণত হয়। 
তরলাট গাঁতশশল (70০৮1 ), 160° সে. তাপমাত্রায় তরলাটির বর্ণ হয়ে যায় বাদামী । এর পর 
তাপমাত্রা বাড়াতে থাকলে তরল আঠালো হয়ে যেতে থাকে, ক্তু প্রায় 900'সে* তাপমাত্রায় আঠালো 
ভাবটা আবার রুমে যেতে থাকে এবং 444'6' সে. তাপমাত্রায় বাম্পে পারত হয়। বাচ্পাঁয় 
সালফারকে ধারে ধাঁরে ঠান্ডা করলে উপরে বার্ণত প্রাতাট ধাপ অনুসৃত হয়। 
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তরলীভূত সালফারের সামন্দ্রতা (15091 ) পারবর্তনের কারণ তরল সালফারে দুটি 
রূপভেদ থাকে, একটি রূপভেদ ৪) (059-তে দ্রাব্য ) এবং অপরটি 8 (059-তে অদ্রাব্য)। এই 


সী £ 0 ঠা 
র্‌পভেদ দুটি সাম্যাবস্থায় থাকে 5, ₹১৪% ; 9/এর শতকরা পাঁরমাণ 190০সে. তাপমাত্রায় 8', 


আবার 160"সে. তাপমাত্রায় পরিমাণ বেড়ে হয় 11 এবং 444'6'সে. তাপমাত্রায় 80 ভাগেরও বেশ 
হয়। 444'6°সে. তাপমাত্রায় সালফার বাচ্পে 5৪ অণু থাকে । তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে অণুসমৃহ 
{বিয়োজিত হয়ে 96, 54, 9৪ এবং 9-এ পাঁরণত হয়। তাপ হাস বৃদ্ধিতে পারবর্তনগ্ীল নীচে 
দেখানো হল £9559 1902, 160সে.. 4446  1000°সে. 2000" 
(277২১: SS, চক 35 '₹১ ও 
কাঠন সান্দ্র তরল বাঙ্প 
(9) আনিয়তাকার সালফারের র;পভেদগন্াল সম্পর্কে নশচে আলোচনা করা হল £ 


() প্লাস্টিক সালফার বা /-সালফার £ রোল-সালফারের কিছু টুকরা একটি বড় 
পরাক্ষানলে নিয়ে তাপ প্রয়োগে একটি গতিশীল তরলে পারণত করা হল এবং পরে আরও তাপ 
প্রয়োগে প্রায় স্ফুটনাত্ক পর্যন্ত উত্তপ্ত করে হঠাৎ ঠাণ্ডা জলে স:তার আকারে ঢালা হল, সালফার 
জমে গিয়ে স্বচ্ছ রবারের ন্যায় নরম সুতার আকার প্রাপ্ত হয়। একে টানলে রবারের মত লম্বা হয়। 
95৪-তে দ্রবীভ্ত হয় না। সাধারণ তাপমান্রায় রেখে দিলে র্বিক সালফারে পাঁরণত হয়। এর 
আপোক্ষিক গুরুত্ব 1:92; এর বেশীর ভাগই 9 । 


(0) শ্বেত সালফার (Milk of Sulphur) ৪ তথাকাঁথত গন্ধক রজ (Flower of 
Sulphur) থেকে 05 দ্বারা যথার্থ গন্ধক রজ নিচ্কাশিত করার পর যে অবশেষ পাওয়া যায় তার 
বর্ণ ফিকে হলুদ একে শ্বেত সালফার বলে। সালফারের আর একটি সাদা রূপ নিম্ন উপায়ে 
প্রস্তুত করা হয় । রোল-সালফারের গুড়ো চুন দ্রবণের সঙ্গে মিশিয়ে ফোটানো হয়। ক্যালাসয়াম 
পেন্টাসালফাইড ও ক্যালীসয়াম থায়োসালফেট উৎপন্ন হয় এবং দ্রবণের বর্ণ লালাভ হলুদ হয়। 
দুবণাট পারস্রুত করে লঘ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্বারা আম্লিক করলে দুগ্ধ সালফার (Milk of 
Sulphur অধগাক্ষপ্ত হয় । 

199 + Ca(OH) 20885. + CaSsOs + 3H,O 
90895 + CaS20s + 6HCI = 3CaCl, + 193 + 87209 


দুগ্ধ সালফার 059-তে দ্রাব্য । এটি ওষুধ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এটি 5, রূপের সালফার । 


(1) কলয়েডাীয় সালফার (০০110181 51010) £ সোঁডয়াম থায়োসালর্ফেট দ্রবণকে 
অন্লায়িত করলে বা কোন জারক দ্রব্যের দ্রবণে যথা নাইটি জ্যাঁসিড দ্রবণ, 87470, বা 90৪ 
দ্রবণে 25 চালনা করলে দ্রবণে দুধের মত সাদা সালফার মুক্ত হয়, এই সালফার পারস্রুত করে 
পৃথক করা যায় না। সালফার দুবণে প্রলাম্বত অবস্থায় প্থাকে । 

83905 4+102904 = NasSO, + H20 + 90841 59 
HS + 29HNO;, = 9H20 + 2২০৪ + 9 

দ্রবণে সামান্য ফটাঁকাঁর মশ্রিত করলে কলয়েডাঁয় সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। তাপ প্রয়োগে 
রাদ্বক সালফারে পাঁরণত হয়। কিছু কিছু কলয়েডাঁয় সালফার €59-তে দ্রবীভূত হয়। এটি 
ওষুধরুপে ব্যবহৃত হয়। 

64 a ( Properties ) 

(1) ভৌত ধর্ম (Physical Properties ) $ সাধারণ সালফারের ধর্ম এলতে রম্বিক 

সালফারের ধর্ম বোঝায় । সাধারণ সালফার হালকা হলুদ বর্ণের ভঙ্গুর কঠিন অধাতব মৌল । 
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তাপ ও বিদ্যতের অপারবাহী। জলে অন্রাব্য কিন্তু জৈব দ্রাবক যেমন, কার্বন ডাই-সালফাইড, 
বেনাজন প্রভৃতিতে দ্রাব্য । সালফার একটি বহুরূপী মৌল । শবাভন্ন রূপভেদের গলনাগক 'বাভন্ন 
(পূর্বেই আলোচিত হয়েছে )। 

(2) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical Properties ) $ সালফার মধ্যম সক্রিয় মৌল । অনেক 
ধাতব এবং অধাতব মৌলের সঙ্গে সরাসাঁর যুক্ত হয়ে যৌগ গঠন করে। 

(1) সালফারের বায়;তে দহন £ বায়ূতে বা আক্সজেনে নীলাভ শিখায় জলে এবং সালফার 
ডাই-অক্সাইড ও সামান্য পাঁরমাণে সালফার ট্রাই-অক্লাইড উৎপন্ন হয় £ 

9408 = 503; 2909 + 02 = 250s 

(2) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ তাপের প্রভাবে অনেক অধাতু যেমন কার্বন, হাইড্রোজেন, 
হ্যালোজেন (আয়োডিন ছাড়া ), সালফারের সঙ্গে সরাসাঁর যয্্ত হয়ে যৌগ উৎপন্ন করে। 

(৪) লোঁহত-তপ্ত ঝামা পাথরের উপর দিয়ে 2 ও সালফার বাচ্প প্রবাহিত করলে পচা 
[মের গন্ধযান্ত হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয় £ Hs + 5S = [9 

(6) ফযুওাঁরনের মধ্যে সালফার স্বতঃস্ফুর্তভাবে জবলে ওঠে এবং বর্ণহীন গ্যাসীয় সালফার 


হেক্সফন;ওরাইড নামক একটি স:স্থির গ্যাস উৎপন্ন করে। এটি জলে অদ্রাব্য। 
S + ৪৮৪ = SFs 


(০) ফ:টন্ত সালফারের মধ্যে ০12 গ্যাস চালনা করলে কমলা হলুদ বর্ণের তরল সালফার 
মনোক্লোরাইড উৎপন্ন হয়ঃ - 854 015 = 58019 

সালফার মনোক্লোরাইডে সালফার দ্রবীভূত হয় । 

(৫) শ্বেত-তপ্ত কাৰ্বনের উপর "দিয়ে সালফার বাষ্প চালনা করলে বিশেষ গম্ধযন্ত উদ্বায় 
তরল কার্বন ডাই-সালফাইড উৎপন্ন হয়। ফসফরাসের সঙ্গে ফসফরাস -পেন্টাসালফাইড এবং 
আর্সোনকের সঙ্গে হলুদ বর্ণের কঠিন আর্সোনক ট্রাই-সালফাইড উৎপন্ন হয় । 


04788655038 
2৮ + 5S = PaSs3 9887 85 = 45858 

(8) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ (৪) ধাতুর সঙ্গেও সালফার সরাসাঁর যনন্ত হতে পারে। যেমন, 

সালফার উত্তপ্ত জিৎক, আয়রন প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে য্ত হয়ে ধাতব সালফাইড গঠন করে। 
Zn + S$ = ZnS (সাদা) [Fe +- 5 = Fe5 (কালো) 

অধিকাংশ ধাতুর সঙ্গেই তাপের প্রভাবে সালফার সরাসাঁর যাস্ত হয় । 

(b) পাতলা তামার পাত সালফার বাষ্পের মধ্যে উত্তপ্ত করলে জ্বলে ওঠে এবং কালো বর্ণের 
কপার সালফাইড উৎপন্ন করে । Hg, Fe, Na প্রভূত সালফাইড গঠন করে। এ সালফার 
বাণ্পে আঁগ্ন স্ফীলঙ্গ ছাঁড়য়ে জবলে £ ০8478 = ০85; Na + § = 589 

(4) অযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ লঘু আ্যাসিডের সঙ্গে সালফারের বিক্রিয়া হয় না। শকন্তু 
ঘন ও তপ্ত সালাফউারক ও নাগরিক আ্যাঁসিড সালফারকে জারত করে যথাক্রমে সালফার ডাই- 
অল্লাইড ও সালাফউারক আযাসিড উৎপন্ন করে। 

9 + 79504 = 8905 + 230 (সালফারের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে বেড়ে +4 হয়েছে ) 
S + 6HNO; = 0490 + 6809 + 2750 
(5-এর জারণ-সংখ্যা 0 থেকে বেড়ে 4-6 হয়েছে) 

(6) ক্ষারের সঙ্গে বাক্রয়া £ (৪) গাঢ় ক্ষার দুবণের সঙ্গে সালফার চূর্ণ ফোটালে ধাতব 

সালফাইড ও থায়োসালফেট উৎপন্ন হয় । সালফারের, পাঁরমাণ বেশী থাকলে পালসালফাইড 


উৎপন্ন হয় । 4S + 6KOH = 2195 + KaSa08 + B3H,0 
49 + 45 = 195০ (পটাসিয়াম পালসালফাইড ) 
3Ba(OH)3 + 125 = 28855 + 3299058 + 8750 


€বৌরয়াম পেস্টাসালফাইড ) 
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(6) পটাসিয়াম কার্বনেট ও সালফারের মিশ্রণকে গলালে একটি বাদামী বর্ণের পদার্থ" পাওয়া 
যায়, একে সালফার লিভার (liver of sulphur) বলা হয় । 
6S - 88093 = 2999 + 25203 + 80505 


6.5 সালফান্রের বিভিন্ন স্লপভেদগুলি একই মৌলের হিভিজ 

লাগা ( Allotropes of Sulphur are the different forms of the same element ) 

(৫) একই পরিমাণে সালফারের বিভিন্ন বিশুদ্ধ রূপভেদগুলি পৃথক পৃথক ভাবে ওজন করে 
অতিরিন্ত বিশুদ্ধ ও শুক অক্সজেনের সঙ্গে দহনের ফলে উৎপন্ন 90 সংগ্রহ করে ওজন নেওয়া 
হল। দেখা যায় প্রতিটি রূপভেদ থেকে প্রাপ্ত 509-এর ওজন একই হচ্ছে। 

(৪) এক গ্রাম ওজনের সালফারের 'বাভন্ন রূপভেদগ্লি আলাদা আলাদা নিয়ে পরীক্ষা 
করা হয়। 

প্রথম পরীক্ষা! এক গ্রাম রশ্বিক সালফার একটি বাঁকারে নিয়ে তার সঙ্গে অতিরিন্ত 
পরিমাণে বিশুদ্ধ ধূমায়মান [70৪ মিশিয়ে বালি-খোলার উপর উত্তপ্ত করা হল। সালফার 
জারিত হয়ে ম250,-এ পরিণত হল । এখন মিশ্রণটিতে জল মিশিয়ে লঘু করে আবার কিছুক্ষণ 
উত্তপ্ত করে ঠাণ্ডা করে ওর মধ্যে আতারন্ত পারমাণ বোঁরয়াম ক্লোরাইড (88019) দ্রবণ মেশানো হল, 
ফলে বৌরয়াম সালফেটের (8304) অধঃক্ষেপ পড়ে । এই অধঃক্ষেপ পারস্রাত করে পাঁতত জল 
দিয়ে ভাল করে ধুয়ে সংগ্রহ করা হল এবং যতক্ষণ না একটি নিত্য ওজন পাওয়া যায় ততক্ষণ শুচ্ক 
করা হল। দেখা যায় প্রাপ্ত 9904-এর ওজন 728 গ্রাম হয়। 


9+ 6HNO, = HsS0, + 6০৪ + 2780 ‘ 
32 গ্রাম 98 গ্রাম 
H2S0, + 88019 = BaSO, $ + 2HCI 
98 গ্রাম 233 গ্রাম এ 

উল্লিখিত বিক্রিয়ার সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে 


82 গ্রাম ৪ থেকে পাওয়া যায় 938 গ্রাম BaSO 
1 গ্রাম ৪ থেকে পাওয়া যায় 4 গ্রাম 8430 বা, 7°98 গ্রাম 450 


এখন রাঁ্বক সালফারের বদলে অন্য রূপভেদগাল ( আঁত বিশুদ্ধ অবস্থায় ) 1 গ্রাম করে 
নিয়ে অনুরূপ পরাক্ষা করে দেখা যায় প্রাতক্ষেত্রে ্'28 করে 88504 পাওয়া যায় ( পরীক্ষাগত 
নটর মধ্যে )। এই পরাঁক্ষা থেকে প্রমাণিত হয় রংপভেদগ:লি একই মৌল সালফার । 


€ সালফার কঠিন এবং আক্সিজেন গ্যাসীয় হওয়ার কারণ £ সাধারণ তাপমাত্রায় সালফারের 

প্রধান রুূপভেদ রম্বিক ও 

মনোক্রানক। এদের আগবিরু 

সঙ্কেত ৪৪, সালফার অণহ অণ্ট 

পরমাণুক বলয়াকাতিক (eight- 

membered ring)| প্রাত 

সালফার অণুতে ৪টি সালফার 

চিত্র 6.6 $ সালফার পরমাণু প্রমাণ; পরস্পরকে তীব্রভাবে 

একবম্ধনী দ্বারা আকর্ষণ করে থাকে ফলে সালফার অণুর আণাঁবক ওজন অনেক বেশী তাই 

সালফার কঠিন। 

আঁক্সজেন অণুতে টি ০-পরমাণ; সমযোজা দ্বিবন্ধন! দ্বারা যুক্ত। এই অণুগীলর মধ্যে 

আকর্ষণী বল কম হওয়ায় অণগীল 'বাচ্ছি্ন অবস্থায় থাকার ফলে সাধারণ তাপমান্রায় 
আঁকজেন গ্যাসীয়। 
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6.6 অন্ক্সিজেন ও সালফ্গন্রের তুলনামূলক আল্নোচনা 
( Comparative Study of Oxygen and Sulphur ) 


ধর্ম 


সালফার 


0) অবস্থান ও জলে | প্রকীততে মুক্ত ও যৌগ উভয় | মুক্ত ও যৌগ উভয় অবস্থায় 


দ্রাব্যতা ৷ 


ভৌত অবস্থা । 
পযয়ি-সারণীতে 


(ii 
(iii) 
গ্থান 
আণাঁবক সঙ্কেত 
প্রমাণ;-ক্রমাৎক 
সমস্থানিক 
জারণ-সংখ্যা 


(iv) তাঁড়ৎ-খণাত্বকতা 


(৮) রূপভেদ সংখ্যা 
(৮i) দহনশীলতা 
(৮১) রাসায়ানক সাঁরুয়তা। ; 


(11) হাইড্রাইড গঠন 


(8) সমযোজ' বন্ধন 


(x) ক্যাটিনেশন প্রবণতা 


পরমাণ্গূলির নিজেদের 
মধ্যে যুক্ত হয়ে শৃঙ্খল 
গঠনের প্রবণতা 


দ্বিতীয় পায় Vা ৪ শ্রেণীর 
আদর্শ মৌল 

Os 

8 

16, 17, 18 

প্রধানত (-:£), তাছাড়া (- 1), 
(+2) 


তুলনামূলকভাবে বেশ! তাঁড়ং- 
খণাত্মক । 


কম। 


| দাহ্য নয়, দহনের সহায়ক । 


(a) সালফারের চেয়ে বেশী, 
অধিকাংশ মৌলের সঙ্গে যত হয়। 
(৮) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
না। 


(৪) জল (85০) এবং হাইড্রো- 


জেন পারঅক্সাইভ (2099) [| 


(৮) হাইড্রাইডের চ্ষ:টনাৎক এবং 
গলনাৎ্ক বেশী । 
(০) H20 প্রশম পদার্থ । 


একবম্ধনী ও 'দ্বিবন্ধনী গঠন 
করতে পারে 
H-0-H,0=C=0 


{তনাট আঁক্সজেন পরমাণুর 
শৃঙ্খল রচনা করতে পারে যেমন 
0৪1 


পাওয়া যায়। জলে অদ্রাবা। 


স্বাভাবক তাপমাত্রায় কঠিন। 


তৃতীয় পষয়ি VB শ্রেণীর 
আদর্শ মৌল 

5 

16 

32, 33, 84, 86 

প্রধানত (-2), (+4), (+6), 
তাছাড়া (+1) 


কম তাঁড়ৎ-খণাত্মক । 


বেশী। 


দাহ্য । 
(৪) তুলনামূলকভাবে কম 
সাক্রয়। 
(৮) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 


(৪) হাইড্রোজেন সালফাইড 
(829), হাইড্রোজেন ডাই- 
সালফাইড (নূ599) 

(৮) কম। 


(০) 17129 মৃদু অন্লধমী। 


একবন্ধনী ও দ্বিবন্ধনন গঠন 


করতে পারে 

H-S-H,S=C=5 
আক্সজেনের তুলনায় বেশা। 
৪ট সালফার পরমাণুর বলয় 
গঠন করতে পারে। 
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6.7 লালষ্গন্রেক্র ব্যবহার ( Uses of Sulphur ) 
সালফারের প্রধান প্রধান ব্যবহার হল £ 
ও) সালফার ডাই-অক্সাইড, সালফিউারক আযাসিড, কার্বন ডাই-সালফাইড, বারুদ, দেশলাই 
এবং বাজী তৈরিতে প্রচুর পরিমাণে সালফার প্রয়োজন হয়। 

(ii) ভাঙ্কানাইজ্‌ড: রবার (Vulcanised rubber) এবং সালফার মনোক্লোরাইড তৌরতে। 
(0) রঞ্জন শিল্পে (ye industry), সালফার ঘটিত রঞ্জক দ্রব্য সস্তা এবং স্থায়ী। 

($%) সালফারের একটি গর্বপূ্ণ ব্যবহার হচ্ছে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনোসয়ামের 

বাইসালফাইট যৌগ উৎপাদন যা কাগজ উৎপাদনে প্রচুর ব্যবহার হয় I 

(৫) আঙ্গনর ক্ষেতে ছাড়িয়ে গাছগুলিকে পোকামাকড় ও জীবাণন্‌ থেকে রক্ষা করা হয়। 
(%) সালফার মলম (Sulphur ointment) ওষুধ হিসেবে পাঁরচিত। 


সালফারের হাইড্রাইড ( Hydrides of Sulphur ) £ 

সালফার গ্যাসীয় হাইড্রাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড (25) এবং তরল হাইড্রোজেন 
পারসালফ।ইডসম্‌হ উৎপন্ন করে-_এগুলিকে সালফেনস: ( Sulphanes ) বলা হয়, এদের সাধারণ 
সণ্কেত H_5,--H, ॥-এর মান 2 থেকে 6 হতে পারে। এই পুস্তকে আমরা শুধু ম25 সম্বন্ধে 
আলোচনা করব । 


হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন 7759 

আণাঁবক সঙ্কেত 895 জলে দ্রাব্যতা 0:সে. উষ্ণতায় 

আণাবক ওজন 34 1 আয়তন জলে 48? আয়তন 

সাধারণ অবস্থায় বায়ন থেকে দেড়গুণ ভারা বিষান্ত গ্যাস 
ভৌতাবস্থা গ্যাস সালফারের জারণ-সংখ্যা _ 

গলনাঙ্ক -৪৮'৪"সে. 

স্ষুটনাৎ্ক -60'7'সে. ইলেকট্রনীয় গঠন £3£ ঢা 


অবস্থান ( Occurrence ) আগ্নেয়াগারর, গ্যাসে এবং অনেক উষ্ণ প্রস্রবণে হাইড্রোজেন 
সালফাইড পাওয়া যায়। বায়মণ্ডলে অতি অংপ পাঁরমাণে মএ5 পাওয়া যায়। সালফার ঘটিত 
যৌগের পচনেও হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। চামড়া, পচা ডিম প্রভৃতির গন্ধ অংশত 
Hএ5-এর জন্য । 

6.8 প্রাহুতি ( Preparation ) 

(1) পরীক্ষাগার পদ্ধতি (Laboratory Process) $ সাধারণ উষ্ণতায় ফেরাস 
মালফাইডের সঙ্গে লঘু সালফউারক আাঁসডের 'বিক্রিয়ায় পরাক্ষাগারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস 
প্রস্তুত করা হয় ঃ 

FeS + H2S0, = FeSO, + HS 
লঘ 139904-এর বদলে লঘ7 হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডও ব্যবহার করা চলে ঃ 
FeS + 2301» FeCl, + HsS 

তবে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ব্যবহৃত হলে উদ্ভূত গ্যাসে আ্যাসিড বাষ্পের পারমাণ বেশ? 
থাকে। 

পদ্ধতি ঃ দীর্ঘনল ফানেল ও নিম নলযুন্ত একটি দ:মদখাবশিষ্ট উলফ বোতলে কিছ? 
ফেনাস সালফাইডের টুকরো নেওয়া হয় এবং দাঁর্ঘ'নল ফানেলের মধ্য দিয়ে এমন ভাবে জল ঢালা হয় 

যাতে ফেরাস সালফাইডের ট্‌করোগযাঁল এবং দীর্ঘনল ফানেলের নিম্পপ্রান্ত জলের তলায় থাকে। 
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নির্গম নলটি দুবার সমকোণে বাঁকানো থাকে এবং 'নর্গম নলের বাইরের প্রান্তাট একটি সোজা করে 
বসানো গ্যাসজারের মধ্যে ঢোকানো থাকে (চিন্ত 6.7) ৷ দীর্ঘনল ফানেলের মধ্য দিয়ে লঘু 78904 
(114) ধারে ধীরে যোগ করা হয়। আ্যাসড 
ফেরাস সালফাইডের সংস্পর্শে আসা মান্র গ্যাস 
নির্গমন শুরু হয়। প্রথমে কিছুটা গ্যাস বের 
করে দেওয়া হয়, তারপর নির্গত হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস বায়ুর উধ্ৰপিসারণের দ্বারা 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় 


বিশ্যাম্ধকরণ £ এইভাবে সংগৃহীত 
হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস বিদ্ধ নয় । এই 


আয়রনের সঙ্গে আযাসডের বিক্রয়ায় হাইড্রোজেন চিত্র 6.7 £ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রদ্তুতি | 
উৎপন্ন হয় ঃ (চনে 2905 দিয়ে শু্কীকরণ দেখানো হয়েছে ।) 
Fe + 79904 = FeSO, + Hi ), জলীয় বাষ্প এবং অল্প পরিমাণে আাসড বাষ্প 
থেকে যায়। 
উলফ বোতল থেকে নির্গত অশযাদ্ধযুন্ত এই হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রথমে U-টিউবে 
রক্ষিত সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইডের (29) সম্পৃস্ত জলীয় দুবণের (আযাঁস্ড বাষ্প দূর 
করে ) মধ্য দিয়ে এবং তারপর ফসফরাস পেপ্টক্সাইডপূর্ণ অপর একটি ঢ-4টউবের মধ্য দিয়ে (জলীয় 
বাম্প মুস্ত করে ) চালনা করা হয় । নির্গত আযাসড বাষ্পমূত্ত শৃঙ্ক গ্যাসকে শুক বরফ (কাঠন 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ) দিয়ে শীতল করলে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস তরলে পাঁরণত হয় এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস বের হয়ে যায়। এই তরল হাইড্রোজেন সালফাইডকে সাধারণ তাপমাত্রায় আনলে 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পাওয়া যায় । 
অশযুম্ধযূন্ত হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসকে এইভাবেও বিশুদ্ধ করা যায় £ 
জলে প্রলাম্বত ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড চূর্ণের মধ্য দিয়ে অশযাম্ধযাস্ত 799 গ্যাস চালিত 
করলে 7795 শোষিত হয়ে ম্যাগনৌসয়াম হাইড্রোসালফাইড উৎপন্ন করে £ 
MgO + 2759 = 18075) + ৪০ 
আযাসড বাত্পও শোষিত হয়, কিন্তু [79 বের হয়ে যায়। উৎপন্ন ম্যাগনোসয়াম 
হাইড্রোসালফাইড দ্রবণ 60+সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে সামান্য জলীয় বাষ্পয্স্ত ৪3 নির্গত হয়। 
ফসফরাস পেন্টক্সাইডের উপর দিয়ে চালনা করে এই মু25-কে শুত্ক করে বিশুদ্ধ অবস্থায় সংগ্রহ 
করা হয়। 
€ মনে রাখবে £ 
(1) 1855 প্রপ্তুতিতে আযাঁসডের ব্যবহার £ (i) 1795 প্রস্তুতিতে লঘ্‌ 77990 বা লঘু 
[701 ব্যবহার করা যায়। কিন্তু (&) লাঘ0৪ ব্যবহার করা যায় না। কারণ নাইট্রিক আযসিড 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে জারিত করে দেয় £ 
HS + 9HNO, = SY} + 2NO, + এল৪০ 
(ii) গাঢ় 179904-ও ব্যবহার করা যায় না, কারণ গাঢ় H250,-ও জারক দ্রব্য হিসাবে কাজ 
করে উৎপন্ন ম25-কে 5-এ জারিত করে দেয় এবং নিজে বজ্ঞারত হয়ে 504 উৎপন্ন করে £ 
59 + HaSO, = SY} + 9091 + Hs0 
(9) শন্কীকরণ £ঃ (1) গাঢ় Hএ50,, দ্বারা 1195 শঢ্ক করা যায় না। কারণ গাঢ় 
[79904 দ্বারা 7৪9 সালফারে জারত হয়ে যায় (উপরের সম'াঁকরণ দুষ্টব্য )। 
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(8) অনার ক্যালানিয়াম ক্লোরাইড দ্বারাও [395 শহজ্ক করা যায় না, কারণ জলের 
উপাম্ধাততে ম25-এর সঙ্গে এর কিছুটা বিক্রিয়া ঘটে--ক্যালপিয়াম সালফাইড গঠিত হয় এবং 
HC নির্গত হয়ঃ 08015 + 53 = CaS + 2HCI 

(ii) 25 অআযাসডধৰ্মী‘, তাই ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লবণ গঠন করে। সুতরাং, 
ক্ষারকীয় নির-দক দ্রব্য দিয়ে 495 শুষ্ক করা যায় না। 

(iv) ম৪৩-কে শুষ্ক করা যায় বিশুদ্ধ ও অনা P205-এর মধ্য দিয়ে চালত করে অথবা 
অনার আযালমিনা (81908) দ্বারা । 

(8) Hএ5-এর সংগ্রহ £ (i) বিশুদ্ধ 25 গ্যাসের সঙ্গে মাকািরর কোন বিক্রিয়া নেই । 
কিন্তু সামান্য অশনাগ্ধ থাকলেও [7959 গ্যাস মাকারির সঙ্গে বিক্রিয়া করে। তাই মাকারির 
অপসারণের দ্বারা ম25 গ্যাস সংগ্রহ করা হয় না। 

(i) 89 জলে দ্রবণীয়। তাই জলের নিম্নাপসারণের দ্বারা 7799 সংগ্রহ করা যায় না। 
তবে উষ্ণ জলে দ্রবণীয় না হওয়ায় ছ799 গরম জলের 'িম্নাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা যায়। 

(ii) 755 বায়; থেকে ভারী এবং সাধারণ অবস্থায় বায়ুর কোন উপাদানের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে না। তাই বায়ুর উধাপসারণের দ্বারা চ99 সংগ্রহ করা যায়। 

(4) পরীক্ষাগ্ারে 793 প্রস্তুতির সময় বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন করা প্রয়োজন যাতে 
পরাঁক্ষাগারে 799 ছাঁড়য়ে পড়ে আবহাওয়া বিষান্ত না করে--কারণ [799 একটি দুগ‘ন্ধযুন্ত বিষাক্ত 
গ্যাস। হঠাৎ বেশী পরিমাণে 25 শু'কলে জ্ঞান হারানোর সম্ভাবনা থাকে । যেহেতু উলফ বোতলে 
5 প্রস্তুতির সময় 25-এর নির্গমন নিয়ান্ত্রত করা যায় না, তাই প্রয়োজন মত অল্প অল্প করে 
50 যোগ করা বাঞ্ছনীয় । 

. পরীক্ষাগারে প্রয়োজনমত নিরবচ্ছিন্নভাবে 7755 প্রস্তুতিঃ কিপ-যন্ত্রে 55 
প্রস্তুতিঃ কিপ-যন্তে 17 ও 00 গ্যাসের প্রস্তুতি আগেই আলোচনা করা হয়েছে (অজৈব 
অংশের 18 পৃষ্ঠা দ্ুপ্টব্য )। 

পরাঁক্ষাগারে হামেশাই | 25-এর প্রয়োজন হয় । সেজন্য এই গ্যাসটিকে প্রয়োজনমত উৎপন্ন 
এবং প্রয়োজন না হলে উৎপাদন বন্ধ রাখার জন্য কিপের যন্ত্রে গ্যাসটির প্রস্তুতি ঘটানো হয়। 
(1কিপের যন্তের বর্ণনার জন্য অজৈব অংশের পৃছ্ঠা 18 দ্ুষ্টব্য। ) কপ-যন্ত্রের মাঝের গোলকে 
কিছু ফেরাস সালফাইড টুকরো নেওয়া হয় । মাঝের গোলকের সঙ্গে যুক্ত নির্গম নলটর স্টপকক 
বন্ধ রাখা হয়। উপরের গোলকের সঙ্গে যুক্ত ফানেলের মাধ্যমে লঘু 17904 (1 4) ঢালা হয় 
[ লঘ 7804 (1: 1)-ও বাবহার করা যায় ]। এ আযাসিড উপরের গোলক থেকে নীচের গোলকে 
নেমে এসে মাঝের গোলকে উঠে আসে । এখানে ফেরাস সালফাইডের সংস্পর্শে আসা মান্র [3 
গ্যাস উৎপন্ন হতে থাকে । স্টপকক বন্ধ থাকলে উৎপন্ন মএ5 গ্যাসের চাপে মাঝের গোলক থেকে 
আযাসিড নীচের গোলকে নেমে আসে । আ্যাসিড ফেরাস সালফাইডের সংস্পর্শে আসতে না পারার 
জন্য বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। নির্গম নল খুলে দিলে পুনরায় আযাসিড মাঝের গোলকে উঠে এসে 
ফেরাস সালফাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আবার 7399 উৎপন্ন হতে থাকে এবং নিগম নল দিয়ে বাইরে 
বেরিয়ে আসতে থাকে । গ্যাসের প্রয়োজন না থাকলে নির্গম নলের স্টপককটি বন্ধ করে দেওয়া 
হয়। এইভাবে পরাক্ষাগারে [793 উৎপাদিত ও সাত হতে থাকে। উৎপন্ন 5 গ্যাসকে 
জলপূ্ণ ধৌত বোতলের মধ্য দিয়ে চালনা করার পর ব্যবহার করা হয়। এই 1753 গ্যাসের 
সঙ্গে কিছু 139 অবশ্য মিশ্রিত থাকে, তবে সাধারণ পরাঁক্ষার কাজে তাতে এমন কিছ] ক্ষাত হয় না। 

£B 6.1 ৪30 
হা দা সিন ০২০০ না বাত মা 

6.2 হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্হাঁততে 771০৪ বা গাড় [7904 ব্যবহার করা হয় না কেন? 


63 1599 জলের অপসারণ দ্বারা সংগৃহখত হয় না কেন? ৪১-এর সংগ্রহে কোনভাবেই কি জল 
ব্যবহার করা যায় না? 
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6.4 1899 আম্লিক পদাথ কিন্তু সব আম্লিক িরুদকই | ঞ5-এর শুদ্কীকরণে ব্যবহার করা যায় 
নাকেন? 
6.5 নীচের কোন্‌ কোন্‌টি H95-এর নিরংদনে ব্যবহার করা যায় ? 
(i) অনার 0৭012, (i) অনার আলহামনা, (i) কঠিন KOH, (iv) ফসফরাস 
পেণ্টক্সাইড, (ঘ) গাঢ় 89904 
6.6 8%9-এর 'নরন্দনে ক্ষারকীয় নিরৃদক ব্যবহৃত হয় না কেন? 
6.7 ॥Hএ5-এর পরাক্ষাগার প্রচ্তাততে কি কি অশযদ্ধি থাকতে পারে ? এই অশনদ্ধিগ্যালর উৎস 
ক? দিভাবে এই অশ্যাদ্ধ দূর করা যায় ? 
6.8 Hএ5-এর সঙ্গে সামান্য পাঁরমাণ 17 [মিশে থাকলে কিভাবে এই এ দুর করা যায়? 
6.9 উলফ বোতলে ও িপ-যন্ে ৮9১ প্রস্তুতির স্বাবধা-অপীবধা বক ? 
6.10 পরাক্ষাগারে 25 প্রদ্তাততে কি তাপের প্রয়োজন হয়? 
প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি £ 25 প্রস্তুতির 'পদ্ধাত মোটামুাট দ:’ভাগে ভাগ করা যায় £ 
(1) সালফাইড যৌগ থেকে আযাসিডের বিক্রিয়ায় [799 প্রস্তুত--সাধারণত কোন ধাতব বা 
ধাতুকল্পের সালফাইড এবং লঘ7্‌ 701 বা লঘু 250, ব্যবহার করা হয়। সব সালফাইড থেকেই 
অবশ্য এইভাবে 95 পাওয়া যায় না, কোন কোন ক্ষেত্রে বিশেষ পদ্ধাত অবলম্বন করতে হয় ; 
(2) সালফার থেকে 1799 প্রস্তাত-_সংশ্লেষণ পদ্ধাত। 
নীচে [7৪ প্রস্তুতির কয়েকাঁট পদ্ধাত দেওয়া হল £ 
(1) অন্য ধাতব সালফাইড এবং লঘু 77০1 বা চ79১04-এর বাক্রিয়ায় 8795 উৎপন্ন 
করা যায় £ NaaS + 2701 = 24501 + 559 
আ্যান্টমাঁন সালফাইড (5০258) এবং উষ্ণ ও গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিডের.বাকরয়ায় বিশুদ্ধ 
7795 প্রস্তুত করা যায় ৪ 99895 + 67801 = 29015 + 877951 
উৎপন্ন H25 গ্যাস জলপূর্ণ ধৌতিবোতল (আ্যাসিড বাষ্প দর করে) এবং ৮৪০০-এর 
মধ্য দিয়ে চালনা করে বিশুদ্ধ ও শুক করা হয় । 
(9) কোন কোন ক্ষেত্রে জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা সালফাইড যৌগ থেকে 77539 উৎপন্ন 
করা হয়। সালফাইডের যৌগের উপর 2 এবং লঘু 12904-এর ( জায়মান হাইড্রোজেন 
হয় )'ক্য়ায় [759 পাওয়া যায় ( অবশ্য এখন বিকয়াটি অন্যভাবে ঘটে বলে মনে করা হয় )৪ 
6Zn + 6H2S0, = 6ZnSO, + গল] 
48998 + 12 [H] Ld 2ASsHs + 8595 


- (3) ফুটন্ত সালফারের মধ্যে মঃ গ্যাস চালত করে সামান্য পাঁরমাণ 119১ পাওয়া যায় । 
ঝামাপাথর অনঘটকের উপস্থিতিতে সালফার বাদ্প এবং হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ উচ্চ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করলে যথেষ্ট পাঁরমাণ বিশুদ্ধ 899 গ্যাস পাওয়া যায় £ Hs» + § = HS 

সালফার বাষ্প ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ 450'সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত 'নিকেল চ্ণে'র উপর 
দিয়ে প্রবাণহত করে [795 সংশ্লেষিত করা যায় । 

(&) সালফার চূর্ণ জল দিয়ে ফোটালে খুব অল্প পরিমাণে 25 পাওয়া যায় £ 

48 + 4750. ক৯ 8795 + 59০৬, বাক্য়াট উভমুখাী। 


69 হাইড্দ্রাজেন্ন সালফাইডেন্র থর্ম ( Properties of HS ) 

(1) ভৌত ধর্ম ( Physical Properties )s (1) 1329 পচা ডিমের গন্ধযুস্ত বর্ণহীন 
গ্যাস। ৪9 একটি বিষান্ত গ্যাস । 0'1%"এর বেশী মারায় 19১ আছে এমন বায়ুতে *বাস নিলে 
মানুষ সংজ্ঞা হারিয়ে ফেলে, বেশী সময় ধরে শ্বাস নিলে মতে পর্যন্ত ঘটে । 

(9) ৪5 বায়; অপেক্ষা ভারী । 
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(8) শীতল জলে 7755-এর দ্রাব্যতা মাঝামাঝ-_বেশীও নয়, একেবারে কমও নয়। 
(০*সে. উষ্ণতায় সাধারণ চাপে 4'4 আয়তন 25 1 আয়তন জলে দুবীভূত হয় )। গরম জলে 
[7৪9-এর দ্রাব্যতা অনেক কম। 

(4) নিম্ন উষ্ণতায় চাপ প্রয়োগে 849 তরলে পরিণত করা যায়। -856'6°সে. উষ্ণতার 
নীচে শীতল করলে 859 বর্ণহীন কঠিন পদার্থরূপে পাওয়া যায়। গলনাত্ক -85'6°সে. 
এবং স্ফুটনাৎক -60"7'সে. | ৃ 

$ 7755 গ্যাসীয় এবং 775০ তরল হওয়ার কারণ £ 1759-এর আণাঁবক ওজন (34) 
জলের আণাঁবক ওজনের প্রায় দ্বিগুণ হওয়া সত্বেও সাধারণ অবস্থায় 325 একটি গ্যাসীয় পদাথ', 
কিন্তু জল মোটামুটি উচ্চ স্ফুটনা*্কবিশিষ্ট তরল পদার্থ। এর কারণ হিসাবে বলা যায় 
আক্সিজেনের তাঁড়ৎ-খণাত্মকতা বেশী হওয়ায় জল অণুগুি আন্তর-আপাবিক হাইড্রোজেন বন্ধনীর 
মাধ্যমে পরস্পর যুক্ত হয়ে সংগীণত অবস্থায় অবস্থান করে। হাইড্রোজেন বন্ধনী ভঙ্গ করে জল 
অণু বিচ্ছিন্ন করতে তাপশাস্তর প্রয়োজন হয়। এইভাবে সংগহাণত অবস্থায় থাকার জন্য জল 
মোটামুটি উচ্চ স্ফুটনাতকাবশিষ্ট তরল পদার্থ । কিন্তু 9-এর তাঁড়ৎ-খণাত্বকতা অনেক কম হওয়ায় 
1885 অণুগ্ল পরস্পরের মধ্যে আন্তর-আণাবক হাইড্রোজেন বন্ধনী গঠন করে সংগ্র্ণত 
অবস্থায় থাকতে পারে না, 1889 অথ্দগলি 'বাচ্ছন্ন একক হিসাবে অবস্থান করে। তাই 1799 
গ্যাসীয় পদার্থ । 

(2) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) £ (1) বায়ুর সঙ্গে ক্রিয়া ৪ হাইড্রোজেন 
সালফাইড নিজে দাহ্য, কিন্তু অপরের দহনে সাহায্য করে না। [99 বায়ুতে নাল শিখায় জবলে। 
দহনের সময় আঁক্সজেন (বা বায়ুর পরিমাণ ) অল্প থাকলে অথাৎ আতারন্ত না থাকলে হলুদাভ 
গুড়ো সালফার ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়ঃ 759 +:05 = 2৮5০ + 23 

53 আতীরিন্ত বায়নতে জবালালে সালফার ডাই-অক্স।ইড ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় ৪ 

2799 + 302 = গন ৪০ + 2309 

(2) তাপের প্রভাব £ [799-এর মধ্যে বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গ প্রেরণ করলে বা উত্তপ্ত পল্যাটিনামের 
উপর 1885 চালনা করলে 1799 তার উপাদান মৌল হলুদ কঠিন সালফার ও হাইড্রোজেনে 
বিযোজিত হয়ে যায়ঃ 99 = Ha + S 

(3) আম্লিক ধর্মঃ H25-এর জলীয় দ্রবণ মৃদু আযসিডধমণ, নীল লিটমাসকে সামান্য 
লাল করে। সেইজন্য £799-কে হাইড্রোসালাফউারিক আযাসিডও বলা হয়। 753-এর জলীয় দ্রবণ 
উত্তপ্ত করলে দ্রবীভূত ৪9 সম্পূর্ণরূপে বের হয়ে আসে । 

1795 ট্বিক্ষারকীয় মৃদু আযাসিড হিসাবে ক্রিয়া করে । জলীয় দ্রবণে [9 দুটি পায়ে 
'বিয়োজত হয় ঃ HS = H* + HS- 3 HS- 2 H+ + 99- 

() ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ 25 দ্বক্ষারকীয় আযাসিড বলে ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় আ্যাসড লবণ ( হাইড্রোসালফাইড লবণ বা বাই-সালফাইড লবণ) এবং শাঁমত লবণ 
(সালফাইড লবণ ) গঠন করে। 

জলীয় দ্রবণে 1759 সোডিয়াম হাইট্রক্সাইডের সঙ্গে বিরিয়ায় সোডিয়াম হাইড্রোসালফাইড বা 
বাই-সালফাইড এবং সোডয়াম সালফাইড উৎপন্ন করে ঃ 

NaOH + 779 = NaHS + ৪0 
2NaOH + HS = NasS + 2750 
অন্রূপভাবে, 35 ক্যালসিয়াম হাইডরক্সাইড ও আযামোনিয়াম হাইড্রন্সাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে। Ca(OH): + 21895 = Ca(HS)2 + 75০ 
Ca(OH): + HS = CaS + 9720 
NH.OH + 859 = NHAHS + 8৪০ 
2NH,OH + HS = (NH,)sS + এন৪০ 


সালফার ও সালফার যৌগ 991 


(ii) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ৪ 1759 উত্তপ্ত ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ধাতব সালফাইড এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। যেমন, উত্তপ্ত টন, কপার বা মারকারির উপর 25 চালনা করলে 
যথাক্রমে হলুদ টিন সালফাইড, কালো 'কিউপ্রক সালফাইড এবং কালো মারাঁকউারিক সালফাইড 
উৎপন্ন হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় £ 

Sn + 759 = 999 + Hist 
Cu + 99 = CuS + Hist 
Hg + 799 = HgS + 7791 
্‌ ॥ লেড এবং িলভারের সঙ্গে চ799-এর বিক্রিয়ায় কালো লেড সালফাইড এবং 
[সিলভার সালফাইড উৎপন্ন করে। 
288 + Hs2S = AgsS + Het 

গোল্ড বা ্ল্যাটনামের সঙ্গে মঃ5-এর ক্রিয়া নেই৷ 

(4) 'িজারণ ধর্ম £ঃ হাইড্রোজেন সালফাইড অনেক জারক দুব্য দ্বারা সহজেই জাঁরত হয়, 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন সালফাইড একট শান্তশালী বিজারক দ্রব্য । 

(i) (৪) ক্লোরন জলের মধ্যে চ799 চালনা করলে 25 ক্লোরনকে হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিডে 
বিজারত করে এবং নিজে সালফারে জারত হয়ে যায় । 01 + HS = 2701 + 8 

সালফারের জারণ-সংখ্যা _- থেকে বৃদ্ধ পেয়ে শূন্য হয় । 

: ক্লোরনের পাঁরমাণ আঁতীরন্ত হলে অর্থাৎ H25-এর জলীয় দ্রবণে আতরিস্ত 019 চালনা করলে 
ক্লোরন 01-এ 'িজারত হয় এবং 799 সালফারের পাঁরবর্তে সালাফউারক আযাঁসডে জারিত হয়ে 
যায়। HS + 4019 + 4H20 = 72505 + 8HCI 

সালফারের জারণ-সংখ্যা _ থেকে বৃদ্ধি পেয়ে +6 হয়েছে। 

(9) ব্রোমন জলের (লাল বর্ণ) মধ্যে এবং জলে প্রলাম্বত আয়োিনের মধ্যে 7799 গ্যাস 
চালনা করলে যথাক্রমে হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড ও হাইড্রোআয়োডিক আযাসিডের ব্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন 
হয়, সঙ্গে সালফার অধ্ঃক্ষপ্ত হয় £ 


0. সি -1 0 
১5 + H2S = 9HX + 95 
(Xx = Brg, Ia) 

(8) অব্লাঁয়ত ফোঁরক ক্লোরাইডের হলুদ বর্ণের দ্রবণের মধ্যে 779 চালনা করলে মঃ5 
ফোঁরক ক্লোরাইডকে বর্ণহীন ফেরাস ক্লোরাইডে বিজারত করে এবং নিজে সালফারে জারত হয়ে 
যায়; ফলে দুবণের হল বরণ বহি লে হয় এবং ফিকে হানে সারফারের অংশ পরে ঃ 

275018 + [759 = 95501 + SY + 2HCI 

(ii) অব্লীকৃত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের গোলাপী বর্ণের জলীয় দ্রবণের মধ্যে [795 
চালনা করলে 25 পারম্যাঙ্গানেটকে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণে বিজারিত করে, ফলে দ্রবণের 
গোলাপ বর্ণ বর্ণ হান হয়ে যায় £ 

2KMnO, + 879504 + 5795 
90 + 21790 + 879০ + 69$ 

(%) অন্লীকৃত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেটের কমলা বর্ণের দ্রবণের মধ্যে 1899 চালনা করলে 
[799 ডাইক্রোমেটকে সবুজ বর্ণের জাবি বিজারত করে, ফলে দ্রবণের কমলা বর্ণ সবুজ 
হয়ে যায় £ 

90190? + 479904 + 8799 
= 9904 + Cra(SO,)s + 85} + 7H30 
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(॥) লঘ- HN0,-কে Hএ5 [বিজারত করে বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করে এবং নিজে সালফারে জারত হয়ে যায়, ফলে সালফার অংগাক্ষণ্ত হয়। 
গরলাব0৪ 4599 = গ্রাব0৪1+ SY + 2899 
আঁতাঁরন্ত গাঢ় নাখ০১-এর সঙ্গে বিরিয়ায় 7793 সালীফউারক আযাঁসডে জারিত হয়ে যায় ঃ 
৪লাঘ 0৪ + 79 = 8NOs, + + চ79594 + 4790 

(৮) 55 হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডকে জলে বিজারিত করে দেয় এবং নিজে জারত 
হয়ে হলুদাভ বর্ণের সালফার উৎপন্ন করেঃ [89 + 07909 = 97909 + 5} 

[799 গাঢ় 899094-কেও বিজারিত করেঃ 

[78904 + [799 | 28799 + 5091 + 5$ 

(Vii) Hএ5-এর জলাঁয় দ্রবণে সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করলে সাধারণ 

অবস্থায় 502 বিজারিত হয় এবং ৪৪ জারিত হয় সালফারে £ 
্রন29+ 509 = 8917 2790 

কিন্তু 0°সে. উষ্ণতায় 77৪5-এর জলীয় দ্রবণে দ্রবণ সম্পৃক্ত না হওয়া পর্যন্ত 9০৪ 
চালনা করলে দুধের মত সাদা একটি ঘোলাটে দ্রবণ উৎপন্ন হয়। এ দ্রবণকে বলে 
€য়াকেনরডারের দ্রবণ’ (Wackenroder’s solution) | এ দ্রবণে কলয়েডায় সালফার ছাড়াও 
আরও অনেক পদার্থ থাকে, যাদের মধ্যে প্রধান হচ্ছে পেন্টাথায়োনক আযাসিড £ 

£759 + 5909 = [99508 + £790 + 59 
পেপ্টাথায়োনিক আযাঁসড 

অবশ্য এই দ্রবণের মধ্যে মএ5॥06 (7 = 3,4, 5, 6) এই সাধারণ সহ্কেত "বিশিষ্ট 
সবগাঁল থায়োনিক আযাস্ডই উপস্থিত থাকে । 

(5) পরীক্ষাগারে বিকারক £ গুণগত বিশ্লেষণে (qualitative ৪181/519) ধাতব 
মুলক সনান্তকরণে [7৪9 বহুল ব্যবহৃত হয়। অনেক ধাতব লবণের দ্রবণে [9 চালনা করলে 
ধাতব সালফাইড অধধ্ীক্ষপ্ত হয়, এ সালফাইডগদুলি বিভিন্ন বর্ণের হতে পারে এবং এ বণ 
দেখে অনেক ক্ষেত্রে ধাতব্‌ মক সনান্তকরণ সন্ভবপর। 

(i) কিছু ধাতব লবণের দ্রবণে আম্লিক মাধ্যমে 7795 চালনা করলে অদ্রাব্য সালফাইড 
অধ্ঃযক্ষপ্ত হয় (যাদের সালফাইডের দ্রাব্যতা গুণফলের মান অপেক্ষাকৃত কম )। (ii) কিছ; 
ধাতব লবণের দ্রুবণে ক্ষারীয় মাধ্যমে 1183 চালনা করলে অন্রাব্য সালফাইড অধগক্ষিপ্ত হয় 
(যাদের সালফাইডের দ্রাব্যতা গুণফলের মান অপেক্ষাকৃত বেশী ), কিন্তু আম্লিক মাধ্যমে 1795 
চালালে অধঃক্ষেপ আসে না। (ii) অবশিষ্ট ধাতুগুলির লবণের দ্রবণে কোন মাধ্যমে 723 
প্রবাহিত করলেই অধঃক্ষেপ আসে না, অর্থাৎ এঁ ধাতব সালফাইডগুলি দ্বণীয় । 

লঘু HC! দ্বারা অম্লীকৃত (৪) কপার, লেড, মারাকউারক লবণের দ্রবণে [799 চালনা 
করলে প্রাত ক্ষেত্রেই কালো অধঃক্ষেপ উংপন্ন হয় ( কপার, লেড এবং মারাঁকউারক সালফাইডের ), 
(৪) ক্যাডাময়াম, বিসমাথ, আর্সোনক, আযান্টমান এবং টিন লবণের দ্রবণে H25 চালনা করলে 
যথারুমে হলুদ, বাদামী, হলুদ, কমলা এবং বাদামী বর্ণের ধাতব সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 


CuSO, + HS = CuS } + 85304 
৮৮২০৪) + Ha25 = PbS } + ৪৪0৪ 
78015 + 7997 HegS } + 7৫ 
CdCl, + HS = CdS } + 2HdI 
2BI(NOs)s + 87899 = BisSa} + 6৮08 
2AsCls + 8899 = 45998$ + 67৫1 
2SbCls + 3Hs2S = SbaSs} ‘+ 6HCI 
90019 + HS = SnS } + এনএ 


সালফার ও সালফার যৌগ 223 


(i) আযামোনয়াম ক্লোরাইড এবং আ্যামোনিয়াম হাইক্সাইভযান্ত (ক্ষারীকৃত) 'জিত্ক, 
ম্যাঙ্গানাস, নিকেল এবং কোবাল্ট লবণের দুবণে 25 প্রবাহত করলে যথাক্রমে সাদা, গোলাপী এবং 
কালো (শেষের দুটি ক্ষেত্রেই ) অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় £ 

NH,OH + HS = NH,HS + ৪5০ 
ZnSO, + NH,HS + NHs = ZnS } + (5304 
MnClas + NH,HS + NH = MnS} + 2NH,CI 
[1015 + বান,79 + NHs = NiS } + 2৪401 
০০২08) + NH,HS + NHs = CoS} + 2NH,NOs 


ফেরাস লবণের ক্ষেত্রে কালো ফেরাস সালফাইড অধঃ'ক্ষ্ত হয় £ 
FeSO, + NH,HS + NH; = FeS } + (NH,)250, 

6.10 হাইড্রোজেন সালফাইডে সালফাব্র ও হাইচ্ড্রাজেন্নেল্স 

উপস্থিতি প্রমাণ £ 

সালফারের উপাস্থাঁত £ একটি জলন্ত পাটকাঠি হাইড্রোজেন সালফাইডপূর্ণ গ্যাসজারে 
প্রবেশ করানো হল। পাটকাঠিটি সঙ্গে সঙ্গে নিভে গেল কিন্তু গ্যাসাটি নীল শিখায় জবলতে 
থাকল। গ্যাসের জবলন শেষ হলে দেখা গেল গ্যাসজারের গায়ে হলুদ বর্ণের কাঠন জমা হয়েছে। 
এই কঠিন সংগ্রহ করে এর একটি অংশে কার্বন ডাই-সালফাইড নামক তরল যোগ করা হল। দেখা 
গেল হল:দ বর্ণের কঠিনটি কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত হয়ে গেল। অপর অংশকে বায়হতে 
পোড়ালে পোড়া সালফারের গন্ধযান্ত *্বাসরোধা একটি গ্যাস নির্গত হল যা অন্লায়ত পটাসিয়াম 
ডাইক্লোমেট সন্ত কাগজকে সবুজ করে দিল। এটি সালফার ডাই-অক্লাইডের ধর্ম। এখন ০39৪ ' 
সালফারকে দ্রবীভূত করে এবং ৪ পোড়ানোর ফলে 502 উৎপন্ন হয়। সুতরাং হলুদ বর্ণের 
কাঁঠনাট সালফার । এই সালফার এসেছে 179৩-এর বায়ূতে দহনের ফলে। বায়ূতে ৪ নেই, 
সুতরাং এই সালফার 7759 থেকেই এসেছে । 

গ্ান৪9 + 05 = 90 + 9S) 
S + 05 = 50; 

7907507 + 79904 43504 = KaSO, + Cra(SO,)s + 850 

হাইড্রোজেনের উপস্থিতি? একাঁট একমুখ বন্ধ বাঁকানো কাচের নলের মধ্যে পারদ 
ভাঁর্ত করে পারদের অপসারণের দ্বারা নলের মধ্যে কিছ পাঁরমাণ বিশুদ্ধ ও শুক হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস ভরা হল। এইবার ম25-পূর্ণ নলটির অনুভ্ভামক অংশে একখণ্ড ধাতব টিন 
রেখে টিনের খণ্ডাটকে বানাঁরের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হল । টনের সঙ্গে মএ5-এর 'বাক্য়ায় টিন 
সালফাইড গঠিত হয় এবং নলের মধ্যে একটি বর্ণ হান গ্যাস থেকে যায় । এই গ্যাসে আগুন দলে 
গ্যাসাট নীল শিখায় জবলে এবং একাট তরল উৎপন্ন করে যা সাদা অনার্র" কপার সালফেটকে নীল 
করে। সুতরাং তরল'ি জল এবং এই জল হাইড্রোজেনের বায়্‌তে দহনের ফলে উৎপন্ন হতে পারে। 
সুতরাং নলে যে গ্যাসাট থেকে যায় তা হাইড্রোজেন যা 1785 থেকে এসেছে । সুতরাং 17%5-এ 
হাইড্রোজেন আছে । HS + Sn = 8205 + Hs 

গানও 4:04 =2H,0 
6.11 7799-এব এর্সেন্স কস্দ্রেকি পল্লীক্ষ! £ 

(1) 855 নিজে দাহ, কিন্ত অপরের দহনে সাহায্য করে নাঃ একটি গ্যাসজারে 
বায়ুর উধ্বাঁপসারণ দ্বারা [799 সংগ্রহ করা হল। এই 7783 গ্যাসে একটি জবলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ 
করানো হল। দেখা গেল জলন্ত পাটকাঠিটি তৎক্ষণাৎ নিভে গেল, কিন্তু গ্যাসাট নীল শিখায় 
জখলতে থাকল । ক, 


294 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(2) 5৪ জলে দ্রবণীয় এবং জলীয় দ্রবণ আল্মিকঃ একটি [75১-পূ্ণ গ্যাসজার 
একাঁটি জলপর্ণ পাত্রের মধ্যে উপ-ড় করে দেওয়া হল। 'কছ;ক্ষণ পরে দেখা গেল পাত্রের জল 
গ্যাসজারের মধ্যে কিছুটা উঠে এসেছে । [45 জলে দ্রবীভূত হওয়ার জন্যই এরুপ ঘটে। কারণ 
৪3 জলে দ্রবীভূত হয়ে যে শন্যতা সৃষ্ট করে.সেই শূন্যতা পর্ণ করার জন্যই জল গ্যাসজারের 
মধ্যে ওঠে। 

আধাঁশক জলপূৰ্ণ গ্যাসজারের খোলামুখ বন্ধ করে জারাটিকে সোজা করে এর মধ্যে নীল 
{লটমাসের দ্রবণ যোগ করলে দেখা গেল নীল িটমাস ঈষৎ লাল হয়ে গেল। [75-এর জলীয় 
দ্রবণ আঁম্লক বলে নীল টমাস লাল হয়ে যায় । 

(3 Hঃ5-এর বিজ্বারণ ধর্ম £ (i) একাট পরাঁক্ষানলে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের 
গোলাপ’ দ্রবণ নিয়ে লঘু 250, দিয়ে অন্লায়িত করা হল । এইবার পরীক্ষানলের ভিতর 
7795 গ্যাস চালনা করা হল। দেখা গেল কিছুক্ষণের মধ্যে পটাসয়াম পারম্যাঙ্গানেটের গোলাপী 
বর্ণ বর্ণহান হয়ে যায় । 99 গোলাপী পারম্যাঙ্গানেটকে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণে 'িজারত 
করার ফলেই এরূপ ঘটে। সমীকরণের জন্য পৃঃ 221 দ্রষ্টব্য 

(ii) অনুরূপভাবে অগ্লায়িত ফৌরক ক্লোরাইডের হলুদ দ্রবণে 7789 চালনা করলে হলুদ 
দুবণ বর্ণহীন হয়ে যায় এবং অস্লাঁয়ত ₹এ01201-এর কমলা দ্রবণে 8৪8 চালনা করলে কমলা বর্ণ 
সবুজে পাঁরণত হয় । (সমীকরণের জন্য পৃঃ 221 দ্রষ্টব্য )। 

6.12 £89-এল্ সনাক্তকরণ £ 
(৫) ৪9 বর্ণহীন, পচা ডিমের গম্ধযাস্ত গ্যাস; 
(2) লেড আ্যাসটেট সন্ত ফল্টার কাগজকে 7799 কালো করে দেয় । 
Pb(CH,COO)2 + 89 = PbS} + 207500০9লু 
কালো 

(3) কাঁ্টক সোডা দ্রবণে 25 শোষিত কাঁরয়ে বর্ণহীন এ দ্রবণে সদ্য প্রস্তুত সোডয়াম 

নাইস্রোপ্রুসাইডের দু-এক ফোঁটা যোগ করলে দ্রবণের বর্ণ বেগুনী হয়ে যায় ৪ 
NaOH + HS = ৪95 + 9৮90 
[889 + Nas[FACN)sNO] = Na,[Fe(CN)sNOS] 
ৰ কা 


6.13 ব্যবহাব্র ( Uses ) $ 

(1) পরাক্ষাগারে কারক হসাবে হাইড্রোজেন সালফাইড বহুল পাঁরমাণে ব্যবহৃত হয় । 
গুণগত বিশ্লেষণে ধাতবমূলক সনান্তকরণে 7793-এর ব্যবহার অপাঁরহার্য বলা চলে ( বিকারক 
হিসাবে ধর্ম, পৃঃ 222 দ্রষ্টব্য )। পাঁরমাণগত বশ্লেষণেও [799 ব্যবহৃত হয় । 

(2) বাভন্ন সালফাইড ও হাইড্রোসালফাইড লবণ প্রস্তুতিতেও 7799 ব্যবহৃত হয় । 
6.14 গাঞন 2 49 একটি কোঁণক অপ, 


H 
:5:H :S—H 


H 


H- 5-H বন্ধনী কোণাঁটর মান 98: । 
6.15 হাইড্রোজেন সালফাইডের সহম্যৃতি ও সঙ্কেত £ 


একটি বাঁকানো ইাডওামটার নলে পারদের অপসারণ দ্বারা ম25 গ্যাস ভরে এই H35 
গ্যাসে একটি 5-এর খণ্ড উত্তপ্ত করলে দেখা যায় ম25 টিনের সঙ্গে বাক্রয়া করে টিন সালফাইড 
গঠন করে এবং একই উষ্ণতা ও চাপে সমআয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 


সালফার ও সালফার যৌগ 


তাহলে, একই উষ্ণতা ও চাপে-- 


V আয়তন হাইড্রোজেন সালফাইডে % আয়তন হাইড্রোজেন আছে। মনে কার, ঘ আয়তন 
হাইড্রোজেন সালফাইডে ৪-সংখ্যক হাইড্রোজেন সালফাইড অণু আছে, তাহলে একই উষ্ণতা ও চাপে 
ঘV আয়তন হাইড্রোজেনেও %-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু আছে ( আযাভোগ্যাড্রো-প্রক্প অনুসারে )। 


চা ন EE উস 


, হাইড্রোজেন সালফাইডের 1টি অণৃতে 1টি হাইড্রোজেন অণু অর্থাৎ টি হাইড্রোজেন 


প্রমাণ আছে । 


,'* হাইড্রোজেন সালফাইডের সণ্কেত হল [795 যেখানে % = সালফার পরমাণুর সংখ্যা 


প্রকৃত পরাক্ষা থেকে বের করা হয়েছে হাইড্রোজেন সালফাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব 17, 
»* এর আণাঁবক'ওজন = 17 %% = 84 
ঠা 24892 = 34 বা, 2% = 1 
»* হাইড্রোজেন সালফাইডের সণ্কেত হল 77891 
হাইড্রোজেন সালফাইডের কয়েকটি ধর্ম ? 
299+09 ল25904729 ( অঙ্প 02) 
27997-3098-5 25790972909 ( আঁতারন্ত 98 ) 
NaOH +H3S=NaHS+-H20 
2NaOH+-H32S= NaaS-+-2H90 ; 
Ca(OH)2 +H3S=CaS+2H 30 
Ca(OH)2+2H3S=Ca(HS)2 +2H30 
() অন্লাঁয়ত ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণকে বর্ণহণন ফেরাস 
ক্লোরাইড ঘরবণে বিজারত করেঃ 
2FeCls +H2S=2FeCl2 +8+2HCI 
(1) অল্লায়ত K৷॥10, দ্রবণ ( লালাভ-বেগ্নী ) বর্ণহীন 
ম্যাঙ্গানাস লবগে [বিজারিত হয় £ 
2710044-377850447-5785 
-199047-210904-4-8904-59 
(i) অন্লাঁয়ত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ ( কমলা ) 
ক্লোমিক লবণে ( সবুজ ) বজারত হয় £ 
চ901907+479504473795 
=K2504+Cr29(SO4)3+35+7H20 
(iv) HaS+X2=S+2HX (X=Cl, Br, 2 
09308. + Ha5S_ = CuSy} + 74904 


গবজারণ ধর্ম 


নীল দুবণ কালো 
৮৮২০5) 4799 = PbS} + 2HNOs 
বর্ণহীন দ্রবণ কালো 
অধঃক্ষেপণ ZnSO + NH, HS+NHs = ZnS ৬ +(NH,)350, 
ক্রিয়া সাদা 
আ্যোমোনিয়া FeSO, + NH HS+NH g=FeS $ +(৪4)8504 
দ্বারা ক্ষারীকৃত কালো 


(NH,OH+HgS= NH HS+H30) 


অজৈব রসায়ন (নু. 9. Ch. 1)-15 


296 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


প্রশ্ন ঃ B 6.11 Hএ5-এর ক্ষারগ্রাহিতা কত ? এট কয় ধরনের লবণ উৎপন্ন করে ? উদাহরণ দাও । 

6.12 Hএ5-এর (i) ধাতুর সঙ্গে বাকরিয়ার, (ii) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ার, (iii) বিজারণ ধর্মের 
একাঁট করে সমীকরণ দাও । 

6.13 7799 প্রস্তুতির দুটি সমীকরণ লেখ যার একটিতে 5-এর জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তনের দ্বারা 
এবং অপরটিতে 9-এর জারণ-সংখ্যার পাঁরবর্তন ব্যাঁতরেকে [729 উৎপন্ন হয় । 

6.14 একমুখ বন্ধ একটি বাঁকানো ইউাডওমিটার নলে পারদ ভাত করে পারদের আংশিক অপসারণ 
জ্বারা হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস ভরা হল। নলাটর খোলা অংশ একটি পাত্রের পারদে 
ড্যাবয়ে রাখা হল। এইবার বাঁকা নলের অন্দভ্ভীমক অংশে একটুকরো টিন রেখে উত্তপ্ত 
করা হল। 

(i) নলের মধ্যে ি গ্যাস থাকে? 


(0) একই উষ্ণতা ও চাপে হাইড্রোজেন সালফাইডের গৃহীত আয়তন এবং উৎপন্ন গ্যাসাটর 
আয়তনের মধ্যে সম্পর্ক কি? 


(i) হাইড্রোজেন সালফাইড ও গ্যাসাটির আয়তন থেকে ক হাইড্রোজেন সালফাইডের সঙ্কেত 
বের করা যায়? 
6.15 () একাট পরাক্ষানলে [793 ভা্ত করে একাঁট জলপূ্ণ পাত্রের মধ্যে পরণক্ষানলাটকে 
উপুড় করে দেওয়া হল। কিছুক্ষণ পরে ক দেখবে ? 
(0)  পরাক্ষানলের মুখ বন্ধ করে বাইরে এনে সোজা করে তার মধ্যে নল িটমাস যোগ 
করলে ক'দেখবে ? 
এই দ্যাট পরীক্ষা থেকে £799-এর ক [ক ধম জানা যায় ? 


6.16 7795 সোডিয়াম হাইডুক্সাইড দ্রধণে চালনা করলে কি হয়? ওঁ দ্রবণে 1-2 ফোঁটা সদ্যপ্রস্তুত 
সোডিয়াম নাইট্রোপ্রবসাইড দ্রবণ যোগ করলে ক হয়? 


6.17 একাঁট কঠিন পদার্থ যে সালফার তা কিভাবে সনান্ত করবে ? 


& সালফারের অক্সাইডসমূহ্‌ 
6.16 স্তবুচনা 
সালফারের মুখ্য এবং গারত্বপূর্ণ দুটি অক্সাইড হল সালফার ডাই-অস্মাইড (908) ও 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড। সালফার ডাই-অস্মাইডে সালফারের জারণ-সংখ্যা +4 এবং সালফার 
ট্রাই-অক্সাইডে সালফারের জারণ-সংখ্যা +61 


সালফার ডাই-অক্সাইড (505) 


আণাঁবক সঙ্কেত 905 স্ফুটনাত্ক _10*সে. 

আণাঁবক ওজন 64 ঘনত্ব (ঘ.1.P.-তে) 9:৪6 গ্রাম/লটার 

সাধারণ অবস্থায় ভৌতাবস্থা গ্যাস (বায়ু থেকে দ্বিগুণ ভারা ) 

গলনাত্ক _-19'7"সে. জলে দ্রাব্যতা N.T.P.-তে 1 আয়তন 
2020: জলে 80 আয়তন 

, আণাঁবক গঠন £ hr 909 দ্রবণীয়। 


আগ্নয়াগার থেকে বাঁহত গ্যাসে 502 থাকে । কয়েকটি প্রপ্রবণের জলে দ্রবীভত 
অবস্থায় 509-এর উপাঁ্থাত দেখা যায়। ধাতব মারকারি ও গাঢ় 250, উত্তপ্ত করে 1774 
খরীন্টাব্দে প্রস্টল? সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করেন। পরে ল্যাভয়েসিয়ে* প্রমাণ করেন 
যে সালফার পোড়ানোর ফলে যে গ্যাস পাওয়া যায় এবং প্রিষ্টলী কর্তৃক প্রস্তুত গ্যাস একই পদার্থ । 
শিল্পাঞ্চলের বায়ন!তে 90৪-এর আধিক্য বিশেষ ভাবনার সৃষ্টি করেছে। কয়লা, জ্বালানি 
তেল ইত্য।দি পোড়ানোর জন্য এবং সালফাইড আকারকের তাপজারণের সময় উপযুক্ত সাবধানতা 
অবলম্বনের অভাবে শিল্পাঞ্চলের বায়ুমণ্ডলে 502-এর পাঁরমাণ উদ্বেগজনক ভাবে বৃদ্ধি পাচ্ছে। 


সালফার ও সালফার যৌগ - 997 


6.17 সালফান্ব ডাই-অক্সাইডেল্স প্রন্তুতি 

(1) বাভন্ন ধাতু ও অধাতু দ্বারা উত্তপ্ত গাঢ় সালফিউারক আযাঁসডের বিজারণ দ্বারা 
সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় । 

পরাক্ষাগার প্রস্ভুতি (Laboratory ০০৩৪৪) £ ধাতব কপার সহ গাঢ় সালাফউরিক আ্যাসিড 
উত্তপ্ত করে পরীক্ষাগারে সালফার ডাই-অক্সমাইড প্রস্তুত করা হয় । গ্যাসীয় সালফার ডাই-অক্মাইড বের 
হয়ে আসে এবং বায়ুর উধ্যপসারণ দ্বারা এই সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
দ্রবণে কপার সালফেট থেকে যায় । 08 + 279504 = CuSO, + SOs f+ + 2790 

পদ্ধতি £ঃ দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত একটি গোলতল ফনাস্কে কপারের 'ছিলা এবং 
গাঢ় সালফিউারক আযাসিড নেওয়া হয়। কপারের ছিলা এবং দীর্ঘনল ফানেলের প্রান্ত 
আযাঁসডের মধে/ নমত্জিত থাকে । নিগম নলাট দুবার সমকোণে বাঁকানো থাকে এবং নির্গম নলের 
বাইরের প্রান্তটি গাঢ় 177৪904-পূর্ণ গ্যাস 
ধাবকের সঙ্গে যুক্ত করা হয়। এরুপ দুটি গ্যাস = 
ধাবক পরম্পর যুক্ত থাকে এবং দ্বিতীয় গ্যাস 
ধাবকের সঙ্গে যুস্ত নির্গম নল সোজা করে বসানো 
একাট গ্যাসজারে প্রবেশ করানো থাকে । ফমাম্কটি 
একটি তারজালির উপর রেখে উত্তপ্ত করা হয়। 
উত্তপ্ত অবস্থায় সালাফউারক আযাসিড কপার দ্বারা 
িজারিত হয়ে সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
করে এবং উদ্ভূত সালফার ডাই-অক্সাইড গাঢ় 
[15504-পরর্ণ গ্যাস ধাবকের মধ্য য়ে প্রবাহিত চিত্র 6.8 £ 502-এর পরাগক্ষাগার প্রস্তুতি । 
করে শুত্ক করা হয়। এই শুক সালফার ডাই-অক্সাইড বায়ুর উধ্বাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা হয় (চিন্ত 6.8 )। 

বিশদ্ধিকরণ £ কপারের সঙ্গে উত্তপ্ত গাঢ় H250,-এর বিবিয়ায় যে 509 উৎপন্ন হয় 
তাতে সামান্য পরিমাণে 503 ও জলীয় বাষ্প মিশে থাকে । এই 905 গাঢ় 75904-প্ণ গ্যাস 
ধাবকের মধ্য দিয়ে চালনা করে বিশন্ধ ও শব গ্যাস পারদের নিম্নাপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা হয়। 

মনে রাখ £ 905 জলে সাধারণ উষ্ণতায় বেশ দ্ুবণীয়, তাই 502 শীতল জলের 
নিম্নাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা যায় না। 90 বায়ু থেকে প্রায় দ্বিগুণ ভারা এবং সাধারণ 
অবস্থায় বায়ুর কোন উপাদানের সঙ্গে (জলীয় বাণ্প ছাড়া ) এর কোন বিক্রিয়া না থাকায় গ্যাসাটকে 
বায়ুর উধ্পিসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা যায় । 


অন্য কয়েকটি "বিক্রিয়া £ কপার ছাড়া মারকারি, সিলভার, সালফার বা চারকোল দ্বারাও 
উত্তপ্ত গাঢ় সালাফউরক আযাঁসড় বিজারিত করে 90৪ প্রস্তুত করা যায় ঃ 


Hg + 2904 = HgSO, + 9091 + এল৪০ 
2Ag + 79304 = Ag2SO, + 8091 + 2750 
5 + 279904 = 3508 + 2790 

৬ + 2179904 ভা 2505 + 005 + 21790 


(৪) কোন সালফাইট বা হাইড্রোজেন সালফাইট ( বাই-সালফাইট ) লবণের উপর আযাসিডের 
্রিয়ায় 905 প্রস্তুত করা যায়। সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইটের গাঢ় দ্রবণের উপর বিন্দু 
বিদ্দ করে গাঢ় [75304 ফেললে সাধারণ উষ্ণতায় 502 উৎপন্ন হয় £ 

NaHSO; + H2S0, = NaHSO, + 90814 ৪০ 
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আযসিড হিসাবে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডও ব্যবহার করা যায়। যেমন, 
54505 + 2HCI = 23401 + Ha20 + 5021 
CaSO, + 2HCI = Calla + Ha20 + 9০921 
(8) বায়নতে বা আঁক্সজেনে সালফারের দহন দ্বারা 509 প্রস্তুত করা যায় £ 
S + 02 = 9095 

(4) সালফাইড আকরিক থেকে ধাতু নিচ্কাশন কালে উপজাত হিসাবে সালফার ডাই- 
অক্সাইড পাওয়া ঘায়। 

আয়রন পাইরাইটিস, কপার পাইরাইটিস, জিক ব্লেণ্ড ইত্যাদি সালফাইড আকাঁরক থেকে 
যথারুমে আয়রন, কপার ও জিৎ্ক নি্কাশনের একটি ধাপে আকাঁরকের তাপ-জারণ করা হয়। এই 
সময় উচ্চ তাপমান্রায় ধাতব সালফাইড বায়ুর আক্সজেন দ্বারা জারিত হয়ে 502 উৎপন্ন করেঃ 

45659 + 1103 = 2Fe20s + 890৪ ঁ 
2091 809. = 29Zn0 + 2908 

আমাদের দেশে ঘাটাশলাতে অবস্থিত কপার 'নদ্কাশন ফ্যাক্টরতে কপার পাইরাইটিসের 
তাপ-জারণ দ্বারা উপজাত হিসাবে 509 উৎপাদন করা হয় এবং পাশ্ববর্তী 5904 উৎপাদন 
ফ্যা্ররীতে এই 509 থেকে সালাঁফউারক আাসিড উৎপাদন করা হয়। তবে উৎপন্ন 90৪-এর 
কিছ অংশ বাইরে বের করে দেওয়ায় এই অঞ্চলে বায়ু দূষণের সমস্যা প্রকট হয়ে উঠেছে । 

হন্দস্থান জিঙ্ক কর্পোরেশনও িক্ষ নিত্কাশন কালে 80৪ উপজাত 'হিসাবে উৎপাদন 
করে ৪904 উৎপাদনে ব্যবহার করে। 

6.18 সালফান্র ডাই-অব্লাইডেল্স হর্স ( Properties of Sulphur dioxide ) 

(1) ভোঁত ধর্ম ( Physical Properties ) £ (i) সালফার ডাই-অঝ্মাইড *বাসরোধকারা 
ঝাঁঝালো গন্ধয্ত বৰ্ণ হীন একটি গ্যাসীয় পদার্থ । 

(i) চাপ প্রয়োগে (150'সে. উষ্ণতায় ৪' বায়ুমণ্ডলীয় চাপ) সালফার ডাই-অক্সাইডকে 
সহজেই তরলে পরিণত করা যায়। আবার বরফ লবণের হিমামশ্রণে শীতল করলে সাধারণ চাপেই 
509 তরলে পরিণত হয়। তরল সালফার ডাই-অক্সাইডের দ্রাবক গুণ আছে। অনেক মৌল 
(5, P ইত্যাদি ) এবং বিভন্ন প্রকার লবণ তরল সালফার ডাই-অক্লাইডে দ্রবীভূত হয় । 

(iii) 9০08 বায়; থেকে দ্বিগুণ ভারা (ই.[.৮.-তে ঘনত্ব ৪:৪6 গ্রাম|লটার )। 

(%) জলে বেশ দ্রাব্য। N.].P-তে 1 আয়তন জলে 80 আয়তন সালফার ডাই-অক্সাইড 
দ্রবীভূত হয়। 

(2) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical Properties )s (1) দহন ক্ষমতা £ সালফার ডাই- 
অক্সাইড নিজে দাহ্য নয় এবং সাধারণত অপরের দহনে সাহায্য করে না। তবে জলন্ত সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, লোহাচুর, টিন, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাঁদ সালফার ডাই-অক্সাইডে পোড়ে । পটাসিয়াম 
50-তে পড়ে সাদা কঠিন পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম থায়োসালফেট উৎপন্ন হয় ঃ 

4K + 8502 = 89905. +:199908 
( পটাসিয়াম থায়োসালফেট ) 
আয়রন পড়ে কঠিন ফেরাস অক্সাইড ও কালো কাঠন ফেরাস সালফাইড উৎপন্ন হয়ঃ 
8৮৪ + 808 = 9FeO + FeS 

ম্যাগনেসিয়াম পড়ে সাদা বর্ণে'র ম্যাগনোসয়াম অক্সাইড ও ম্যাগনোসয়াম 'সালফাইড 
উৎপন্ন হয়ঃ 8718 + 909 = 2480 + MES, ইত্যাদি । 

এই বিক্রিয়াগ্াল ধাতুর সঙ্গে 50,-এর ববিকিয়া। 

(9) জ্যাসড ধর্মঃ (i) 9০৪ একটি আম্সিক অক্সাইড । জলে. সহজেই দ্রবীভূত হয়ে 
সালাঁফউরাস আযাসিড উৎপন্ন করে। জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে? SOs +Hs0 = 
3503 জলীয় দ্রবণেই সালফিউরাস আযাসডের অগ্তিত্ব আছে। বিশুদ্ধ সালফিউরাস অযাসিড 
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পাওয়া যায় না। সালাফউরাস আ্যাসিড (9908) একাঁট অস্থায়ী প্রকীতর 'দ্বিক্ষারকীয় আযাসড । 
জলাশয় দ্রবণটি উত্তপ্ত করলে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গত হয়ঃ | 
5909 = SOs + 1750 

50:-কে তাই সালাফউরাস আযাসিডের আযানহাইড্রাইড বলা হয় ॥ 

(i) ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বাক্য়া ঃ আম্লিক অক্সাইড হিসাবে সালফার ডাই-অক্সাইড 
ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন. সালফাইট (বাই-সালফাইট ) এবং সালফাইট উভয় 
প্রকারের লবণ গঠন করেঃ 

NaOH + SOs = NaHSO,; 2NaOH + SOs = 58503 + 8৪০ 
080. + 3505 = CaSO; ২890 + SOs = NasSOs 

(iii) ক্ষার ধাতুর কার্বনেটের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ সোডিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণে 503 

চালনা করলে সোডিয়াম বাই-সালফাইট লবণ উৎপন্ন হয় এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়ঃ 
[59008 + চ9০ + 2909 = 9NaHSOs + COs 

আতীরন্ত Nএ2003-এর উপাপ্থাততে উৎপন্ন সোডিয়াম বাই-সালফাইট সোডয়াম কার্বনেটের 

সঙ্গে বিয়া করে সোডিয়াম সালফাইট উৎপন্ন করেঃ 
NasCOs + 2NaHSOs = 2৪909 + COs + 8০0 

পটাসিয়াম কার্বনেট অনুর;পভাবে 'বাক্রিয়া করে। 

(iv) চুনের জলের সঙ্গে 'বাক্রিয়া £ চুনের জলের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা করলে 
প্রথমে অন্রাব্য সাদা ক্যালসিয়াম সালফাইট উৎপন্নের ফলে চুনের জল ঘোলা হয়ে যায়ঃ . 

08107)8 + SOs = 0830৪8$ +750 

এই মিশ্রণে আঁতাঁরক্ত. পাঁরমাণ সালফার ডাই-অক্মাইড চালনা করলে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
সালফাইট দ্রবণণয় ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইট উৎপন্ন করে, ফলে চুনের জল পদ্নরায় স্বচ্ছ 
হয়ে যায় 8 09908 + 789০ + 9505 = Ca(HSO;)3 ? 

এই স্বচ্ছ দুবণকে ফোটালে ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইট বিষোজত হয়ে আবার অদ্রাব্য 
ক্যালীসয়াম সালফাইট উৎপন্ন করে, ফলে দ্রবণাট আবার ঘোলা হয়ে যায় ঃ 

08(8905) = CaSOs $ + H20 + SOs ft 

চুনের জলের সঙ্গে 008 ও 505-এর বিক্রিয়ায় চাক্ষুষ পাঁরবর্তন একই ঘটে, যাঁদও বিভিন্ন 
বিক্রিয়া হয় । তাই এই বিক্রিয়া দিয়ে 502-কে নিশ্চিতভাবে সনাক্ত করা যায় না। এর সঙ্গে 
(i) 50:3-এর *বাসরোধকারা গন্ধ, (1) 502-এর বিজারণ গুণের জন্য 503 অধ্লায়ত K2Cr201 
সন্ত কাগজকে সবুজ করে--এই 'বাক্য়া, দুটির সাহায্য. নিয়ে 909 ও €02-এর মধ্যে পার্থক্য 
করা যায় এবং পরস্পরকে সনান্ত করা যায় । 

(8) বিজারণ ধর্ম £ঃ সালফার ডাই-অক্সাইড একটি শান্তশালাী বিজারক পদার্থ । বিজারণ 
কালে সালফার ডাই-অক্সাইড জারত হয়ে সালাফউরিক আযাঁসডে পাঁরণত হয় অর্থাৎ 509-এর 5-এর 
জারণ-সংখ্যা +4 থেকে বৃদ্ধি পেয়ে +6 হয় (908 দ্বারা বিজারণের সময় জলের উপস্থিতি 
প্রয়োজন-বাক্িয়া (8) বাদে )। 

() সালফার ডাই-মক্সাইডের জলীয় দ্রবণ হ্যালোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হ্যালোজেনকে 
হাইড্রাসডে বিজারত করে এবং ‘নিজে জাঁরত হয়ে সালাফউারিক আযাসিড উৎপন্ন করেঃ 


জারণ 
: is +6 
Xa +'$0, + 28,0 = 29HX + 8530০. (X = Cl, Br, I) 
[িজারণ 
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ক্লোরিনকে বিজারিত করে হাইড্রোক্লোরক: আযাসিডে, লাল বর্ণের ব্রোমনকে বর্ণহান 

হাইড্রোৱ্রোমিক আযাঁসডে এবং গোলাপ! বর্ণের আয়োডনকে বর্ণহণন হাইড্রোআয়োডিক আযাসিডে ঃ 
Cl, + 502 + 29H30 = 29HC! + 85904 
Bra + SOs + 2H20 = 29HBr + 75905 
I2 + 503 + 2750 = গন্য ‘+ 75504 

এই বিক্রিগনাগ্ীলকে অধাতব মৌলের সঙ্গে 90৪-এর বিক্রিয়া রূপেও চিহ্নত করা যায়। 

(i) হলুদ রঙের ফোরক ক্রোরাইডের দ্রবণের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা করলে 
সালফার ডাই-অঝ্সাইড হল:দ ফোরক ক্লোরাইডকে বর্ণহণন ফেরাস ক্লোরাইডে বিজ্ঞারিত করে এবং 
নিজে সালফিউারিক আ্যাঁসিডে জারিত হয়, সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড় উৎপন্ন হয় ঃ 

55015 + SOs + রন ৪০ = 9FeCly. + 29HCI 47950, 

(4) পটাঁসয়াম পারম্যাঙ্গানেটের গোলাপ! দ্রবণের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সইড চালনা 
করলে সালফার ডাই-অক্সাইড গোলাপী পারম্যাঙ্গানেটকে বণ'ইীন ম্যাঙ্গানাস লবণে [িজারত করে 
এবং নিজে সালাঁফউারক আ্যাসিডে জারিত হয়। ফলে পটাসিয়াম পারগ্যাঙ্গানেটের গোলাপ বর্ণ 
বর্ণহীন হয়ে যায়। 

771004 + 8904 + 2790 = 9904 + 2MnSO, + 2H2SO, 
(৮) সালফার ডাই-অক্সাইড অধ্লায়িত কমলা বর্ণের পটাসিয়াম ডাই-ক্লোমেটকে বিজারত 
করে সবুজ ক্লোমিক লবণ উৎপন্ন করেঃ 
KaCr20; + 9904 শা 890৪ = 9902 + Crs(SO,)s + 79০9 
(9) সালফার ডাই-অক্সাইড মারাকউরাস নাইট্রেটকে বিজারিত করে ধাতব মারকারি 
উৎপন্ন করেঃ চ8৪(08)9 + SOs + গান 5০ = 9Hg + 2HNO, + 7550, 
(i) সালফার ডাই-অক্সাইড জলীয় দ্রবণে বর্ণ'হাীন আয়োডেট লবণকে -বিজারিত করে 
মদন্ত করে, ফলে দ্রবণের বর্ণ বাদাম" হয়ে যায় £ 
+5 +4 ০0 +6 +6 
26108 + 6১০৪ + 4H,0 = 19 + 37904 + 9KHSO, 
আতীরন্ত 908 মস্ত আয়োডিনকে বর্ণহীন হাইড্রোআয়োডিক আআসিডে পরিণত করে £ 
০0 +4 ১৯ ই 
Is + S02 + ৪৪০» এন + 8৭০, 
(vii) 90৪ নাইট্রিক আযাসিডকে বিজারত করে বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করেঃ ও 
+4 +5 +4 +6 
50; + 2HNO; = 20 + 904 
(৷) সালফার ডাই-অক্সাইড হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডকে জলে বিজািত করেঃ 
18809 + SO, = (05০0 + 908) = ৪504 

(ix) 904-এর জলীয় দ্রবণ বায়ুর অক্সিজেনের উপাস্থাততে ধারে ধাঁরে সালফউারিক 

আাসডে জারিত হয়ে যায়ঃ 9850 + 02 + 950, = 27530, ৰ 


(৪) গ্যাসীয় 502 ও ০0৪-এর বিক্িয়া $ £50'সে. তাপমান্রায় ভ্যানাডয়াম পেন্টক্সাইড 
(৪০5) বা প্ল্যাটিনাম অনুঘটকের উপাস্থাতিতে গ্যাসীয় সালফার ডাই-অক্সাইড আক্সিজেন দ্বারা 
জারিত হয়ে সালফার াই-অক্সাইড উৎপন্ন করে £ 2502 + 02 = 908... 2 

স্পর্শ পদ্ধাততে 250, উৎপাদনের সময় 9০১ এইভাবে উৎপাদন করা হয় । 

এই বিক্লিয়াটি জলের অন:পাঁস্থাততে ঘটে । 
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(4) বিরঞ্জন ধর্ম (Bleachin6 2:০2 )? জলের উপাস্থাততে সালফার ডাই-অক্সাইড 
রঞ্জন গ্‌ণসম্পন্ন। জলের অন:পাঁস্থাততে সালফার ডাই-অক্সাইড ভিরঞ্জন করতে অক্ষম । শন্্ক' 
রঙ্গীন ফুল 902 দ্বারা বিরা্জত হয় না, কিন্তু ভেজা রঙ্গীন ফুল 502 দ্বারা সহজেই 'বরাঞ্জত 


হয়ে যায়। 
502 অনেক জৈব রঙ্গীন পদার্থ কে (coloured organic substances) বিরাঁঞ্জত করে দেয় । 


অনেক রঙ্গীন ফুল, ম্যাজেন্টা (লাল রং ) 905 দ্বারা বর্ণহীন হয়। 902 [িটমাসকে রঞ্জন 
করতে পারে না। আবার 908 দ্বারা বিরাঞ্জত কোন কোন বস্তু সযলোক ও বায়ুর উপাস্থাততে 
বা লঘু আসি দ্বারা পূর্বের রঙ ফিরে পায় (জারণের ফলে )। এই ঘটনাগীল থেকে বোঝা যায় 
যে, 905 বিজারণ দ্বারা বিরঞ্জন করে থাকে, অর্থাৎ যে রঙ্গীন পদার্থগঁল 502 দ্বারা বিজারত 
হাতে পারে, তাদেরই 502 বিরাঁঞ্জত করতে পারে। 
উল, সিল্ক প্রভাত যে পদার্থগুলি ক্লোরন বা বিরঞ্জক চূর্ণ দ্বারা বিরঞান করলে ক্ষাত 
হওয়ার সম্ভাবনা থাকে, সেই পদার্থগদালর বিরঞ্জনে মৃদু {বরঞ্জক 905 ব্যবহৃত হয় । 
(5) জারণ ধর্ম£ কোন কোন ক্ষেত্রে সালফার ডাই-অক্সাইড জারক হিসাবেও কাজ করে। 
এসব ক্ষেত্রে 905 বিজাঁরত হওয়ার ফলে সালফার উৎপন্ন হয় । 
(i) 1100"সে. উষ্ণতায় সালফার ডাই-অক্সাইড কার্বনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
+4 ১ +4 0 
জারিত করেঃ 305 + C= COs + ৯ 
(i) আর্দ্র হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে জারত করে, নিজেও সালফারে বিজারত 
হয়ে যায় । ফলে হল:দ বর্ণের গুড়ো সালফার জমা হয় £ 
গলু$ + S02 = 2H20 + 9 
(0) গাঢ়” হাইড্রোর্লোঁরক আ্যাঁসডের উপা্থাততে সালফার ডাই-অক্সাইড ফেরাস 
ক্লোরাইডকে ( বর্ণ হীন ) ফোঁরক ক্লোরাইডে (হলুদ বর্ণ ) জারিত করেঃ 
{Eel + AHCI + $03 = {FeCl + 29H20 + ঃ 
(iv) গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আযাসডের উপাম্ধীততে সালফার ডাই-অক্সাইড প্ট্যানাস ও 
ধিউপ্রাস লবণকে স্ট্যানিক এবং 'কউীপ্রক লবণে জাঁরত করে । যথাঃ 
68০01, + SHC! + 4০৪ = 588০ 4 SnSs + 485০ 
(6) যুত-যোঁগ গঠন £ কতকগুল মৌল ও যৌগের সঙ্গে 509 সরাসার যুক্ত হয়ে 
যেতে পারে। 
(G) লেড ডাই-অক্সাইডের সঙ্গে সালফার ডাই-অন্সাইড যত হয়ে লেড সালফেট উৎপন্ন করেঃ 
PbOs + 503 = 9994 
অনুরূপভাবে, সোডিয়াম পারঅক্সাইডের সঙ্গে সোডিয়াম সালফেট উৎপন্ন করেঃ 
4 25905 + 5059 mm [৪৪504 
(i) প্রখর সযাঁলোকের উপস্থিতিতে সালফার ডাই-অক্সাইড ক্লোরনের সঙ্গে যা্ত হয়ে 
সালাফউরিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 502 + 0s = 902019 
(7) স্বতঃ জারণ-বজারণ (5০ oxidation-reduction ) $ 
(i) উচ্চ তাপমান্রায় (1200 সে.) বযোজিত হয়ে সালফার ডাই-অক্সাইড, সালফার ট্রাই- 
অক্সাইড (সালফারের জারণ-সংখ্যা +6, জারত হয়) ও মৌল সালফ।র (জারণ-সংখ্যা 0, 


+6 ৩ 
বিজ্ঞারত হয় ) উৎপন্ন করেঃ ১8০5 = 8805 + 5 


289 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(i) জলে সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা করে যে দ্রবণ পাওয়া যায় সেই দ্রবণকে সীল করা 
টিউবে 260 সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে হলুদ বর্ণের সালফার অধঃক্ষ্ত হয় £ 
8809 + 9H,0 = 9H9S0, + &$ 
এই দুটি বিক্রিয়া থেকে প্রমাণিত হয় যে সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফার আছে। 


619 50, জান্পক এবং বিজারক উিক্তক্বল্মপেই কাজ কৰতে 
সাজে 


সাধারণ ভাবে বলা যায় 9০৪-এর অন্য পদার্থ থেকে আক্সজেন গ্রহণ করার (জারিত হওয়ার) 
এবং অন্য পদাথে আ্িজেন দান করার (বিজারিত হওয়ার ) উভয় প্রবণতাই আছে। তাই 90%-এর 
মধ্যে বজারণ ও জারণ উভয় গুণই দেখা যায়। 


অথ ধনাত্মক জারণ-সংখ্যার হাস ঘটে 50; ধবজারিত হয় এবং জারকয়পে কাজ করে। তাই 
50, জারক এবং বিজার উভয়রূপেই কাজ করতে পারে। 


ুস্ত পটাসিয়াম 
ডাই-ক্রোমেট সিন্ত কমলা রঙের ফিল্টার কাঈজকে সবুজ করে দিল। এই ধর্ম 805-এর ধর্ম । 
সালফার কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত হয় এবং বায়ঃতে পড়ে সালফার ডাই-অস্সাইড উৎপন্ন 
করে। সুতরাং ফিকে হলুদ রঙের কঠিনটি সালফার । এই সালফার এসেছে সালফার ডাই-অক্সাইড 
থেকে। স'তরাং সালফার ডাই-অক্লাইডে সালফার বর্ত“মান। 
১৪৭ + 90 = 19909 
$75908 = SY} + 2৮৪90, + 8৪০ 
+ 09 = 508 
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(2) ৪০%-এর বিজীরণ ধর্ম আছে £ (৫) একটি পরাক্ষানলে KMn0-এর গোলাপী 
দুবণ নিয়ে 908 চালনা করা হল । KMn0,-এর গোলাপণ বর্ণ বর্ণহন হয়ে গেল । 502 গোলাপী 
পারম্যাঙ্গানেটকে বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাসে বিজারত করার জন্যই এরূপ ঘটে । (সমীকরণের জন্য 
পৃঃ 280 দ্রষ্টব্য ) 

(৪) অনুরূপভাবে [12304 যুক্ত ₹907201 দ্রবণ, ফৌরক ক্লোরাইড দ্রবণ, ব্োমন জল 
দিয়েও এই পরীক্ষা করা যায়। (সমীকরণের জন্য পৃঃ 280 দুণ্টব্য ৷) 

(3) 509 বিরঞ্জন ধর্ম সম্পন্ন ঃ 509-পূর্ণ একট গ্যাসজারের ঢাকান সরিয়ে জলে 
{সন্ত লাল জবাফুলের পাপাঁড় জারের মধ্যে ফেলে দেওয়া হল এবং গ্যাসজারের ঢাকান বন্ধ করে 
দেওয়া হল। 'কছুক্ষণের মধ্যেই জবাফুলের লাল পাপাঁড় বর্ণহীন হয়ে গেল । এতে প্রমাণিত 
হল যে ৪09%-এর রঞ্জন ধর্ম আছে। 


6.22 অনাক্ভকু লন (Identification ) 

(1) তীর ম্বাসরোধকারা গ্ধযুন্ত (পোড়া সালফারের গন্ধ ) ব্ণহীন গ্যাস ; 

(2) অন্লাঁয়ত কমলা বর্ণের পটাসরাম ডাই-ক্রোমেট দ্রবণকে সবুজে পরিণত করে ; 

(3) গোলাপ? বর্ণের অন্লায়িত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে বর্ণহীন করে দেয়; 

(4) পটাসিয়াম আয়োডেট ও স্টার্আয়োডাইড সন্ত সাদা ফিল্টার কাগজকে গাঢ় নীল বর্ণে 
পাঁরণত করে। 


6.23 ব্যবহার (0595) 

(1) সালফার ডাই-অক্সাইডের প্রধান ব্যবহার সালাফউীরক আ'যাসড উৎপাদন ; 

(2) সালফাইট লবণ প্রস্তুতিতে ; 

(8) বিরঞ্ক হিসাবে £ চান শিল্পে, উল, সিল্ক ইত্যাদি বরাঞ্জত করতে ; 

(4) রোগ-জাীবাণুনাশক হিসাবে (সালফার পড়িয়ে ঘরের রোগ-জাবাণন নাশ করা 
একটি আঁত প্রাচীন পদ্ধাত); 

(6) ফল, মাংস ইত্যাদির সংরক্ষণে ও পচন 'নবারণে ; 

(6) ক্লোঁরননাশক হিসাবে_ক্লোরিন দ্বারা {বরঞ্জনের পর আঁতারন্ত ক্লোরন দ;র করার জন্য, 
909 ব্যবহৃত হয় । 

(7) তরল 905 দ্রাবকরূপে ব্যবহৃত হয়। এছাড়া, সোঁডয়াম ও ক্যালসিয়াম বাই সালফাইট 
কাগজ শিল্পে এবং সোডিয়াম মেটা বাইসালফাইট ফটোগ্রাফতে ব্যবহৃত হয় । 


6.244 আনি গলন 

সালফার ডাই-অন্পাইড একটি কোঁণক অণু। এর দ্বমেরু-জ্রামক বা ডাইপোল মোমেণ্ট 
আছে। 3 একাট দ্বিবন্ধনী দ্বারা একাঁট অক্সিজেনের সঙ্গে যুস্ত এবং একটি কো-আর্ডনেট বন্ধনী 
দ্বারা অপর আঁক্সজেনের পরমাণুর সঙ্গে য্ত আছে । 5 পরমাণণতে একাট নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন-জোড় 
আছে এবং 0-5-0 বন্ধনী কোণাটর মান প্রায় 1901 
রর 2) 6: 
প্* ৪868 ২৯৪৭ 
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625 সালযণব্র ভাই-অন্সাইড ও ক্লোের্বিনেন্স বিরঞ্জন থর্শেস তুলনা 


সালফার ডাই-অক্সাইড 


১ 
(1) বিরঞ্জনের জন্য জলের উপস্থিত অবশ্য 


(9) 


(3) 


(৪ 


€.26 505 ও ০০০-এন্র ত্র তুলনা 


প্রয়োজন । জলের উপস্থিতিতে রঙ্গীন 
বস্তুকে বিরাঞ্জত করে। 

বিজারণের দ্বারা বিরঞ্জন ঘটায় । $04-এর 
সঙ্গে জলের বিব্রিয়ায় উৎপন্ন জায়মান 
হাইড্রোজেন এই বিজারণ ক্রিয়াটি ঘটায় 
বলে মনে করা হয়। 

কখনও কখনও 9০0 দ্বারা বিরঞ্জিত পদাথের 
বিরঞ্জন স্থায়ী হয় না। বায় ও স্‌যা- 
লোক অথবা অআ্যাসিড বিরঞ্জিত পদাথের 
আসল রঙ কখনও কখনও ফিরিয়ে আনে । 
503 দ্বারা বিরঞ্জন করলে বদ্তুটির ক্ষতি 
হয় না, কারণ 503 মৃদু বিরঞ্জন ক্ষমতা- 
সম্পন্ন । তাই সিল্ক, উল, পালক ইত্যাদি 
90 দ্বারা বিরঞ্জত করা হয়। 


সালফার ডাই-অক্সাইড (908) 


(1) 


(2) 


প্র 
৩৪ 


স্পা, 


ক্লোরিন 


বরঞ্জনের জন্য জলের উপস্থিত অবশ্য 
প্রয়োজন । জলের উপস্থাততে রঙ্গীন 
বস্তুকে বিরাঞ্জত করে। 

জারণের দ্বারা 'বরঞ্জন ঘটায়। 01৪-এর 
সঙ্গে জলের বিদিয়ায় উৎপন্ন জায়মান 
আঁক্পজেন এই জারণ ক্রিয়া ঘটায় বলে 
মনে করা হয়। 

ক্লোরিন রঙ্গীন পদার্থ কে স্থায়ীভাবে বিরাঞ্জত 
করে। বিরঞ্জত পদার্থের আবার রঙ 
ফারয়ে আনা যায় না। 


ক্লোরিন শান্তশাল বিরঞ্জক হওয়ায় ক্লোরিন 
বিরঞ্জনকালে বম্তুটির ক্ষতিসাধন করতে 
পারে। তাই সহজেই ক্ষাতিগ্রদ্ত হতে 
পারবে এমন সব দামী বস্তুর বিরঞ্জন 019 
দ্বারা সাধারণত করা হয় না। 


কার্বন ডাই-অক্সাইড (005) 


(2) বণহান, ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত গ্যাস । 

(2. বায়দর চেয়ে প্রায়-2 গুণ ভারী । 

(8) জলে দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণ আম্লিক। 

904 + 59 = 19508 

(4) হিমমিশ্রে ঠান্ডা করলে স্বাভাবিক চাপে 
তরলে পাঁরণত হয় । 

(6) চুনজলে পাঠালে প্রথমে অন্রাব্য CaSO, 
উৎপন্ন হয়। পরে আঁতারন্ত 909 দ্বারা 
দ্রাব্য ০৪(55093)এ উৎপন্ন হয়ে দ্রবণ স্বচ্ছ 
হয়। 


(1) বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস ৷ 

(2) বায়ুর চেয়ে 13 গুণ ভারী । 

(8) জলে দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণ আম্লিক £ 
CO; + ৪০ = 8500১ 

(4) সাধারণ তাপমান্রায় চাপ প্রয়োগে তরলে 
পাঁরণত হয়। 

(65) চুনজলে 005 পাঠালে প্রথমে জদ্রাব্য 
০8০05 উৎপন্ন হয় এবং পরে আঁধক 
০০9 দ্বারা দ্রাব্য 08(70093)৪ উৎপন্ন 


হয়ে দ্রবণ স্বচ্ছ হয়। 
(6) ক্ষারক ও ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ (ও | (6) ক্ষারক ও ক্ষারের সঙ্গে বিক্ৰিয়ায় লবণ (ও 
জল) উৎপন্ন করে ঃ জল) উৎপন্ন করেঃ 
CaO + 904 = CaSO; CaO + COs = CaCo, 
NaOH + SO = NaHSO, NaOH ¢ + COs = NaHCO, 
2NaOH + SO, 2NaOH + CO, 


= ৪9503 + 79 


= 85008 + 85০ 
905-এর বিরঞ্জন ধর্ম আছে। 


(7) (7?) €0;-এর বিরঞ্জন ধর্ম নেই । 


সালফার ও সালফার যৌগ 8৮ 


কার্বন ডাই-অক্সাইড (002) 
(৪) বিজারণ ক্ষমতা নেই । 


সালফার ডাই-অক্সাইড (502) 


(8) বিজারণ ক্ষমতা আছে, অম্লায়ত 
K2Cr201 এবং: ১404  দ্ববণকে 
{বঙ্গাঁরত করে। 

(9) সাধারণ তাপমান্রায় 509-এর জারণ ক্ষমতা | (9) উচ্চ তাপমাত্রায় জারণ ক্ষমতা আছে। 
আছে। Zn + CO: = Zn0 + CO 

(10) অপুর আকাতি কোঁণক, ডাইপোল মোমেন্ট | (10) অপুর. আকাঁত সরলরোখক, ডাইপোল 

আছে। মোমেন্ট নেই । J 


প্রশ্ন ? B 6.18 সালফার ডাই-অক্সাইড প্র্তুতিতে সালাঁফউাঁরক অ্মাসডের জারণ না িজারণ [ক ঘটে? 
একা ধাতু ও একটি অধাতুর সঙ্গে 175304-এর 'বিকিয়ায় 50 প্রদ্ততির সমীকরণ লেখ । 

6.19 509-কে শুক করতে কাঠন 8.0. ব্যবহার করা যায় কি? 

6.20 বায়ুর অপসরণ দ্বারা কোন গ্যাস গ্যাসজারে সংগ্রহের জন্য গ্যাসাটকে ক কি শর্ত পালন 
করতে হবে? 502 ক এই শতগর্থীল পালন করে ? 

6.21 সাধারণ. উষ্ণতায় 9০৪ প্রচ্ততর একাট সমীকরণ দাও । 

6.22 অন্য কোন পদার্থের শঙ্পোৎপাদনে 502 ক উপজাত হিসাবে পাওয়া যেতে পারে? 
সমীকরণ দাও । 

6.23 একটি গ্যাসের জলীয় দ্রবণ সাল. করে উবে উত্তপ্ত করলে একটি কাঁঠন পাওয়া যায় । 
কাঁঠনাট বায়ুতে পোড়ালে আবার গ্যাসাঁট পাওয়া, যায়। গ্যাসাট কি হতে পারে? বাক্রিয়ার 
সমশকরণ দাও । 

6.24 একটি গ্যাসশয় মিশ্রণে: ০০09 ও:50% আছে ॥ কিভাবে গ্যাস দর্টটকে সনান্ত করবে ? 

6.25 একাঁট 0) ধাতু, (9) অধাতু; ৫) ক্ষার, (i) আযাঁসড ও () লবণের সঙ্গে 509-এর 
গবারিয়ার মমশীকরণ দাও । 

6:26 502 ও 019-এর বিরঞ্জন ধর্মের মূলগত প্রভেদ কোথায় ? 

6.27 509"এর জারণ ও বিজারণ বারা সালফার ডাই-অক্সাইডের সালফারের কি রুপান্তর ঘটে? 

6.28 চুনের জলের সঙ্গে 5092 ও €03-এর বারয়ায় চাক্ষবয পাঁরবর্তনে কোন পার্থক্য ঘটে ক? 


Cu+ 2H S50, = CuSO + 502+ 2H 30 
Hg+2HgS0, = HgSO 41999472399 


84279১০৪-35০৪4-2590, 
০+2785০4-29০৪+০09৪+2899 


ধাতু + গাঢ় 8৪১০৬ 
উত্তাপ 

অধাতু+গাঢ় 2504 

“উত্তাপ 


88909 + H250 (গাঢ়) 


= NaHSO , +503 + H30 সালফার 
ডাই-অক্সাইড 
৪4০94 =509 (509) 


আয়রন পাইরাই'টিসের 45394-1109 = 2Fe20s +8503 


বায়নুতে জারণ 

ধাতু নিৎকাশনে সালফাইডের 
তাপজারণ কালে উপজাত 
পদার্থ 


229943058 =2Zn04+ 2503 ; 
HgS-+ ০৪-৪৪-49০৪ 


| জারণ ধর্ম 


যুত-যোগ 
গঠন 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সালফার ডাই-অক্সাইডের কয়েকটি বিক্রিয়া 


উত্তপ্ত পটাসিয়াম 
87352727277528-890$+-895902 
(4+3908_ 82503 7+85952803) 


উত্তপ্ত লোঁহচুর্ণ 
(3৮7-508 =2Fe0O + FeS) 
জলে চালিত করলে 
998+880-179503 
চুনের জলে চালিত করলে 
0408)81-508-0430১77 2৯ ক্যালাসয়াম সালফাইট 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে চালনা 
NagCOg--SOg = NagSOs ০০৬ ১৯৮৪ 


‘FeO + FeS 


সালফিউরাস আযসিড 


(বা বাই-সালফাইট) 
অন্লায়িত KMn0,, দ্রবণ (লোলাভ-বেগবন) 
সালফেট 
2K MnO +5502 +2H20 (বৰ্ণ'হ’ন) 
=K35S0 4 +2MnS0 ++ 2H2S04 
অম্লায়ত ডাইক্রোমেট দ্রবণ ( কমলা ) 
০ -ঈক্রোমিক লবণ (সবুজ ) 
KaCr901+-H2S0 + +3503 
ধম =K35S0 4+ Cr2(SO4)s +H20 


+X32 (01, Br, I) 

যারা tn HD ST -২সহাইড্রোহযালোআসড 
27905+2590-28%4-88502 

+৮20 
17190477990 
H302+S02+H20-Ha20 বসন তি 
+178504 

+0 (তাপমাত্রা 1100৭ সে. ) 


০+508-004+9 
49 (48৪০) 


0০08 


27857502 _39+-2780 
ফেরাস ক্লোরাইড (+গাঢ় মা) 
-৯ফেরিক 
4850184+-47014-905 মিনির 
=4FeCls +2H30 +S 
7 লেড ডাই-অক্সাইড 
৮৮০৪ +8503 =PbSO 
7019 (প্রথর সৃ্যালোক ) 
: -৯সালফিউরিল 
9097-019-909019 ক্লোরাইড 
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সালফার ট্রাই অক্সাইড 
আণাবক সণ্কেত 50, আণাঁবক ওজন 80066 বাচ্পাঁয় ঘনত্ব 40098 


6.27 সসচন| (Introduction ) 


সালফারের যৌগ রূপে যাঁদও সালফার ট্রাইঅক্সাইডের বিশেষ কোন গুরুত্ব নেই, Hএ50-এর 
আযানহাইড্রাইড রূপে এবং ওই আযাসিডের শিজ্পোৎপাদনে সালফার ট্রাইঅক্মাইডের ভ্ীমকা বিশেষ 
গুরত্বপূর্ণ ॥ 

6.28 পৰন্ত ( Preparation ): 

() পরীক্ষাগার পদ্ধতি (1.9১০8107 ০০০৪5 ) $ সালফিউাঁরক ত্যাসিড থেকে 
সালফার ট্রাইঅক্সাইড প্রস্তুতি ৪ ফসফরাস পেণ্টব্স'ইড সহযোগে গাঢ় [99০4-কে পাঁতত করে 
সালাফউারক আযাঁসডের নির্দনের দ্বারা পরাক্ষাগারে সালফার ট্রাইঅক্লাইড প্রদ্তুত করা হয় £ 

[8905 12505 = SOs 17903805177 
€ মেটাফসফাঁরক আযাঁসড ) 

পদ্ধতি? একটি বকষন্তে গাঢ় 2504 এবং P205 নিয়ে উত্তাপের সাহায্যে পাঁতত করা 
হয়। সালফার ট্রাইঅক্াইড তৈলান্ত তরল রূপে পাতন পাত্রে সংগ্হণিত হয়। মেটাফসফারক আযাঁসড 
বকযন্ত্রের মধ্যেই থেকে যায় । তৈলান্ত তরল সালফার ট্রাইঅক্লাইডকে 15"সে-এর নীচে শীতল করলে 
ওঁ তরল বর্ণ হীন কেলাসে পাঁরণত হয় । 

(9) অনার ফোঁরক সালফেট, ফেরাস সালফেট, সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট বা 
পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট উত্তপ্ত করলে 90৪ গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ 


A 
Fe2(SO.)s ——> Fes0s + 8903 
BA 
2FeSO, ——_—> 5905 + 902 + 903 
A k ৰ 
2KHSO, ——> ঢ9990 ৭ + 7509 


ঢ99901 _2 ৯৪৪০, + 905 
(3) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ক্রিয়ার দ্বারাও সালফার ষ্রাইঅন্সাইড উৎপাঁদত হয়। 
502 এবং আঁক্সজেনের সংযোগে 90৪ উৎপন্ন হয়। তবে 'বাক্রয়াট উভমুখী, তাপ উৎপাদক এবং 
অত্যন্ত ধার গাঁততে সম্পন্ন হয় । তাই 450" সে. এবং গ্ল্যাটিনামচ্ণ জমানো জ্যাসবেস্টস বা 
ভ্যানাডিয়াম পেন্টক্সাইড অন:ঘটকের উপস্থিতিতে 'বকিয়াটি সম্পন্ন করা হয় । 
2509 702 ২ 250s + 46 কিলোক্যালো'রি। 
প্রচ্তঁত £ প্রথমে "সালফার ডাই-অক্সাইড ও আঁক্পজেন মিশ্রণ গাঢ় 7৪904-পর্ণ গ্যাস 
ধাবকের মধ্য দিয়ে চালনা করে শুক করে নেওয়া হয়! তারপর শুষ্ক 509 এবং 09-এর মিশ্রণকে 
একটি শস্ত কাচনলের মধ্যে রক্ষিত 480 সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত পল্যাটনাময-ুন্ত আযাসবেন্টস অনন্ঘটকের 
উপর চালনা, করা হয়, ফলে 502 এবং 08 যত হয়ে সালফার ট্রাইঅক্সাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন, 
908 বাষ্পকে 'হমমমশ্রের মধ্যে রাখা ঢ-টউবের মধ্য দিয়ে চালনা করে নলের মধ্যে সাদা কেলাস 
হিসাবে সংগ্রহ করা হয়। বাতাসের জলীয় বাষ্প প্রবেশ বন্ধ করার জন্য 080]৪-পূর্ণ একটি 
রক্ষক-নল U-টউবের সঙ্গে লাগানো থাকে। যেহেতু 90৪ জলের সঙ্গে সালফিউীরক আ্যাস্ড 
উৎপন্ন করে, সেইজন্য সমগ্র যন্ত্রাট শহ্্ক হওয়া প্রয়োজন । 
এই 'বাক্রয়ার সাহায্যে সালাফউারিক আযাঁসিডের জন্য প্রয়োজনীয় 90৪-এর পণ্যোৎপাদন 
করা হয়। 
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(4) 05 দ্বারা জারিত করেও 90৪-কে 90৪-তে পরিণত করা যায় £ 
9098 + NO, = 5098 + NO 
এট চেম্বার বা প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে H2504-এর শিল্পোংপাদনের মুল বিক্রিয়া ( সালাফউারিক 
আযাসিড প্রস্তুতি দুষ্টব্য )। ‘ 
6.29 505-ব্ৰ থৰ্শ 
ভোঁত ধর্মঃ আমাদের দেশের সাধারণ তাপমাত্রায় সালফার ট্রাইঅক্সাইড তৈলান্ত তরল 
পদার্থ । তবে 15'সে. তাপমাত্রার নীচে এট কঠিনে পাঁরবার্তত হয় । কঠিন বা তরল সালফার 
ট্রইঅক্লাইডকে উত্তপ্ত করলে গ্যাসীয় সালফার ট্রাইঅক্সাইড পাওয়া যায় । 
এর বৈশিষ্টাগযল হল £ঃ আণগাঁবক সঙ্কেত 90৪, আগাঁবক ওজন ৪০066, N.T.P.-তে 
ঘনত্ব, 275 গ্রাম/লটার, গলনাৎ্ক 168" সে., স্ফূটনাত্ক 448" সে.) 50; বাষ্পকে অনান্র" অবস্থায় 
ঠাণ্ডা করলে বর্ণহান কেলাসিত পদার্থ পাওয়া যায়। একে «-508 বলে, এর গলনাহ্ক 16'8'সে. 
*০908-কে সামান্য জলীয় বাম্পের সংস্পর্শে রাখলে রেশমের মত চকচকে; আযাসবেস্টসের মত কাঁঠন 
আকারে পাওয়া যায়, একে 8-505 বলে। 
এদের রাসায়ানক বিক্রিয়া একই রূপ £ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া! £ 
(i) জলের প্রাত আসান্ত £ জলের প্রত 903-র তাঁর আসান্ত আছে । জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করে H250, এবং 1795901-এ পাঁরণত হয় । এই বিক্রিয়ায় প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। আর্দ 
বাতাসের মধ্যে 993 খুব ঘন সাদা ধোঁয়ার সৃষ্টি করে। 
9০ + SO; = 904 
2503 + ঘ৪০ = 7950৭. (পাইরো সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসড ) 
(8) আযাসিড ধর্ম ঃ আ'যাসিডধরমা* বলে ক্ষারায় অক্সাইড এবং ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
সালফেট লবণ দেয় ঃ 
Nag0 + SO; 18250, 
2NaOH + SO; = ৪৪50 + 790 
(ii) বেরিয়াম অক্াইডের সঙ্গে বিক্রিয়ার সময় এত তাপ উৎপন্ন হয় যে অক্লাইডটি ভাগ্বর 
হয়ে উঠে সাদা কঠিন বোরিয়াম সালফেট উৎপন্ন করে ঃ 
8৪0 + SOs = 890 
= (i/) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঙ্গে সালফার ট্রাইঅক্সাইড যত হয়ে ধূমায়মান তরল ক্লোরো- 
সালফোনিক আযাসিড উৎপন্ন করে £ 
908 + HCI = 898(017)01 ক্লোরোসালফো'নক আ্যাসড 
(৮) বিষোজন £ ৪০০--10০০* সে. তাপমাত্রায় 505 গ্যাস 'িযোজত হয়ে সালফার 
ডাই-মক্মাইড এবং আব্সজেন উৎপন্ন করেঃ 9505 = 2508 + ০, 
(Vi) জারণ ধম£ 50; হ্যালোছেন আযাসিডকে জারিত করে হ্যালোজেন মুক্ত করে নিজে 
বিজারত হয়ে 905-তে পাঁরণত হয় । 
& 2HX + SO; = Xs + H20 + SOs [X= Ci BrI] 


বর্ণহীন 87-কে জারত করে লাল বর্ণের ব্রোমিন এবং বর্ণহীন মা-কে জারত করে বাদামী 
বর্ণের আয়োডিন মুক্ত করে। 


908-এর জারণ এবং [বিজারণ উর ধর্মই আছে কিন্তু 9০0৪-এর শুধ্য জারণ ধর্ম আছে 
কারণ 909৪-তে 5-এর জারণ-স্তর + 4 কিন্তু 9০৪-তে ৪-এর জারণ-স্তর +6, যেহেতু সালফার - 2 
থেকে +6 জারণস্তর পর্যন্ত যৌগ গঠন করতে পারে সুতরাং 509 জারিত হয়ে 1+6 এবং 
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ধিজারত হয়ে -2, 0 জারণ-স্তরে যেতে পারে । 505-তে 9 সবেচ্চি জারণ-স্তর +6"এ আছে 
সুতরাং আর জারিত হতে পারে না শব্ধ গবজাঁরত হতে পারে। 
6.30 ব্যবহার (0৪69) 
30৪ সালাঁফউারক আ্যাসিড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । এছাড়াও ওাঁলয়াম এবং ক্লোরো- 
সালফোঁনক আযাসড প্রস্তুতিতে এর ব্যবহার আছে। 
6.31 9০0৪-এল্প আবি গজন 
$০৪-এর আণাঁবক গঠন ত্রিকোণাকার, $--০ বন্ধনের দুরত্ব = 1484 (1A = 1078 
সেশীম.)। একাঁট আঁক্সজেন অণু দ্বিবন্ধন দ্বারা যুন্ত এবং অন্য দুটি কো-আর্ডনেট বা অসম 
যোজ্যতা বন্ধন দ্বারা যুক্ত । 9-এর উপর কোন নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন-যঃগল থাকে না। 


অং্প উষ্ণতায় 90৪ পাঁলমারিক ও কঠিন অবস্থায় থাকে, যথা_(503)3 


0ঃ 80$ £0: 
॥ | + y 
il <> i > 5 
N 
£02808 £0830£ (8, 
সালফাঁরের অক্ি-আযাসিডসমৃহ 
সালফারের আঁক্সআযাসিডগ্াল হল__ 


সালফাঁক্সালক আ্যাসিড, 2১0৪ 

ডাইথায়োনাস আযাঁসড, 29904 

থায়োনক আযসিডসমূহ, 89806 (৪ = 2 থেকে 6) 

থায়োসালাফউীরক আসি, H25203 

সালাঁফউরাদ আাঁসড, ঢ7990$ 

পাইরোসালাফউরাস আস, 99905 

সালাফউাঁরক আাঁসড, H250, 

পাইরোসাল[ফিউারক আ'যাসিড, 25204 

পার-আঁক্স মনোসালাফিউারক আযাসিড, 2505 

পার-আঁক্স ডাই-সালাফউীরক আযাসিড, মএ5208 ইত্যাঁদ । 

এগ্যীলর মধ্যে কেবল সালাফউরাস আযাঁসিড এবং সালাফউারক আযাসড পাঠ্যসচীর 

অন্তর্গত হওয়ায় এ দুটি আযাঁসড সম্পকে ই এখানে আলোচনা করা হল । 


জালফিউরাজ আাসিড 


আণাঁবক সঞ্কেত 74505 আণাঁবক ওজন 8 9-এর জারণ-সংখ্যা +4 


6.32 প্ৰস্তত ( Preparation ) $ 
মন্ত সালাফউরাস আযাসিড জানা নেই ( সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস জলে দ্রবীভূত করলে 
জলীয় দুবণে সালফউরাস ত্যাঁসিড উৎপন্ন হয় বলে নামত হয় £ 
504 + 799 = [75908 
আধ্ানক পদ্ধাততে পরাক্ষা-নিরাঁক্ষা দ্বারা অবশ্য দেখা গেছে নে, এইভাবে প্রস্তুত জলীয় 
দুবণে খুব অল্প পাঁরমাণেই 2503 থাকে । 
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নিম্ন তাপাঞ্কে সালফিউরাস আযাসিডের গাঢ় জলীয় দ্রবণকে কেলাসিত করলে 902-এর 
হাইড্রেট 90৪, 7H20-এর কেলাস উৎপন্ন হয় । 
সালাফউরাস আ্যাসিডের লবণ-_সালফাইট এবং বাই-সালফাইট অবশ্য খুবই সৃপাঁরাচত যৌগ। 


6.33 শরম ( Properties ) 
(1) দ্স্থত যৌগ £ সালফিউরাস আযাসিড মত্ত অবস্থায় তো জানা নেই-ই, জলীয় 
দ্ূবণেও এট দ:ঃস্থিত পদার্থ--জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করলেই 905 নির্গত হয়ে যায়ঃ 
[79908 = 909 + ৪0 
(2) স্বতঃ জারপ-বিজারণ £ একটি বদ্ধ নলে সালাঁফউরাস আযাসডের গাঢ় জলায় দ্রবণ 
150'সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে সালফার ডাই-অক্সাইড বিষোজিত হয়ে যায় এবং হালকা হল:দ বর্ণের 
সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয়। এ থেকে সালাফউরাস আযাসিডে (এবং সালফার ডাই-অল্লাইডেও ) 
সালফারের আস্তত্ব প্রমাণিত হয়ঃ 88303 = 2H S50, + HO + 3 
(8) দ্বিক্ষারকীয় অম্ল £ সালাফউরাস আযাঁসিড একটি মদ: দ্বিক্ষারীয় আযসিড-দুটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুই আয়ানিত হতে পারে £ 
[৪505 = H* + HS0; ; 70505 = H+ + SOf- 
সালাফউরাস আযাসিড আাসড-লবণ, (১47903) এবং নমলি লবণ, (19503) (M = 
একযোজী ধাতব পরমাণু ) দ ধরনের লবণই উৎপন্ন করতে পারে। আ্যাঁসড লবণগুলিকে 
বাই-সালফাইট বা হাইড্রোজেন সালফাইট লবণ এবং নমলি বা শাঁমত লবণকে সালফাইট লবণ 
বলাহয়। 
সোডিয়াম হাইছ্রক্সাইড দ্রবণের সঙ্গে সালাফউরাস আযাসিডের বিব্রিয়ায় সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
সালফাইট এবং সোডিয়াম সালফাইট দুই-ই উৎপন্ন হয় £ 
75508 + NaOH = NaHSO, + H20 
[79509 + 2NaOH = [8990৪ + 2১0 
সালফাইট এবং হাইড্রোজেন সালফাইট দ প্রকারের লবণই উত্তাপে বিযোজিত হয় ৪ 
4NagSOs = [899 + 3NagSO, 
2NaHSOs = NagSOs + SOs + 7790 
(4) বিজারণ ধর্মঃ সালফিউরাস আযাসিড এবং আম্লিক দ্রবণে এর লবণগুলি বিজারক 
গুণসম্পন্ন । বিভন্ন জারক দ্রব্য, যেমন 02, 015) মূ০৪, 81004, 80807 ইত্যাদি, 
সালফিউরাস আযাসিডকে সালীফউরিক আযাসিডে এবং সালফাইটকে সালফেটে জারিত করে। 
29H2SO0s + C2 = 2HSO, 
বায়? সংস্পর্শে সালফাইট দ্রবণে সর্বদা সালফেট উপস্থিত থাকে । [ সালাফউরাস আ্যাসিডের 
বিজারণ ধর্মের অর্থ' জলীয় দ্রবণে 50এ-এর বিজারণ ধর্ম । সালাফউরাস আযাসডের বিজারণ 
ধর্মের জন্য 904-এর বজারণ ধর্ম“ দ্রষ্টব্য ] 
(5) জারণ ধর্মঃ H450;-এর মধ্যে [759 গ্যাস চালনা করলে হল:দ বর্ণের সালফার 
অধগাক্ষগ হয় । H;$0, + 9H5S = 8H20 + ৪ $ 
(6) ক্ষারায় দ্রবণে সালফাইট আয়ন সালফারের সঙ্গে যুক্ত হয়ে থায়োসালফেট আয়ন, 
5908" উৎপন্ন করে। যেমন, সোডিয়াম সালফাইটের জলীয় দ্রবণ সালফারচণ* দিয়ে ফোটালে 
সোডয়াম থায়োসালফেট দ্রবণ উৎপন্ন হয় (এই দ্রবণ বাচ্পায়িত করে গাঢ়ীকৃত করে ঠাণ্ডা করলে 
সোডিয়াম থায়োসালফেট পেন্টাহাইড্রেট_855908, £7৪0-এর কেলাস পাওয়া যায় )। 
NagSOs + S = NasS20s 
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সালফিউরাঁদ আ্যাসিডের গঠন-সঙ্কেত £ সালাঁফউরাস আযাঁসিডের দড-রকম গঠন- 
সঙ্কেত দেওয়া হয়ে থাকে ঃ 
0 OH OH 
১৫ এবং ০০৪৫ 
না. OH 
I II 
দুটি গঠন-সণ্কেতেরই প্রমাণ পাওয়া গেছে। দি গঠন-সণ্কেতের দিকে একট: ভাল করে 
লক্ষ্য করলে দেখা যাবে দুটির মধ্যে পার্থক্য কেবলমাত্র একি নু পরমাণুর অবস্থানের দিক থেকে। 
প্রথম গঠন-সণ্কেতে 5-এর সঙ্গে যৃস্ত HH পরমাণুকে একাট 0 পরমাণুতে স্থানান্তারত করলেই 
দ্বিতীয় গঠন-সণ্কেতাঁট পাওয়া যাবে । এই ধরনের দুটি গঠন-সণ্কেতের একটিকে অপরটির 
টউটোমার (18002761) বলা হয় । 
6.33 ালফাইউ লবণ 
সোডিয়াম সালফাইটের প্রস্তুতি £ সোডিয়াম কার্বনেটের শীতল জলীয় দ্রণে 908 
চালনা করলে প্রথমে সোডিয়াম বাই-সালফাইট দ্রবণ উৎপন্ন হয় £ 
[89005 + 2905 + [790 = 27908 + COs 
বাই-সালফাইট দ্রবণকে Nএ2003 দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করলে সোডিয়াম সালফাইটের দ্রবণ 
পাওয়া যায়ঃ 2NaHSOs + NasCOs = 2ব25909 + 50 + CO; 
ওঁ দ্বণকে ফুটিয়ে গাঢ় করে শীতল করলে ৪2503, 7H90-এর কেলাস উৎপন্ন হয়। 
£ বাই-সালফাইট লবণ উত্তপ্ত করলে বা বাই-সালফাইট লবণের 
জলীয় দ্রবণে আঁতরিন্ত 509 চাঁলত করলে মেটাবাইসালফাইট লবণ উৎপন্ন হয় ঃ 
2NaHSOs = NasS205s + 0 
সোডিয়াম মেটাবাইসালফাইট 


ব্যবহার £ সালাফউরাস আযাঁসড এবং সালফাইট লবণ 'বিজারক দ্ুব্যরূপে ব্যবহৃত হয়। 
সোডিয়াম সালফাইট ক্লোঁরন দ্বারা বিরাঞ্জিত দ্রব্য থেকে অঁতারিক্ত ক্লোরিন দূর করতে ব্যবহৃত হয়, 
আ্যা'ন্টসেপাঁটকর্‌পে এবং কাগজ 'শজ্পেও সোডিয়াম সালফাইটের ব্যবহার আছে। 

সালফিউরাস আযাসিড এবং সালফাইট মৃলকের সনাক্তকরণ ঃ 

(1) সালফউরাস আযাসড দ্রবণ নীল টমাস কাগজকে লাল করে দেয় । 

(2) সালফিউরাস আযাঁসড দ্রবণ বা লঘু 770 দ্রবণ য্যস্ত সালফাইট লবণ উত্তপ্ত করলে 
পোড়া গন্ধকের গম্ধযুস্ত 508 গ্যাস নির্গত হয় যা অন্লায়িত পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট দ্রবণে দন্ত 
কমলা বর্ণের ফিল্টার কাগজকে সবুজ করে দেয় । 

(8) সালাফউরাস আ্যাঁসড দ্রবণে বা ধাতব সালফাইটের জলীয় দ্রবণে বৌরয়াম ক্লোরাইড 
দ্রবণ যাবত করলে সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় যা হাইড্রোক্লোরক আযাসিডে দ্রবণায় এবং দ্রবণ সামান্য 
উত্তপ্ত করলে 90৪ গ্যাস নির্গত হয় যাকে আগের মতই সনাক্ত করা যেতে পারে। 


সালফিউল্লিক্ক আঠা লিড 
আগাঁবক সণ্কেত H250, আণাঁবক ওজন 98 
আপোক্ষিক গুরুত্ব ( 15°সে. উষ্ণতায় ) 1888 5-এর জারণ-সংখ্যা +6 


মধ্যযুগে আযালকেমিস্টরা িরাকস বা গ্রীন 'ভষ্টিয়দ (6904, 7790) থেকে সালাফউারক 
আযাসড প্রস্তুত করতেন ঃ 2569094 = 8৩205 + 9059 + SOs 
50s + [750 = [79904 


অজৈব রসায়ন (দূ. 9, Ch, 1)--16. 
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_ তেলের মত দেখতে হওয়ায় এবং কাচ-সদ্‌শ পদার্থ যথা, গ্রীন ভীটট্রয়ল, ফটাকাঁর ইত্যাদি 
থেকে এই আযাসিড পাওয়া যেত বলে সালাফউরিক আযাসিডকে তখন বলা হত 'অয়েল্স অব ভিষ্রিয়ল' 
(ল্যাটন শব্দ Vitre০U$-এর অর্থ 81855 বা কাচ-সদূশ )। বহ: গুরুত্বপূর্ণ শিল্পোৎপাদনে 
সালাফউারক আ্যাসিডের ব্যবহার অপরিহাষ* হওয়ায় একে ‘রাসায়নিক দ্রব্যাঁদর রাজা’ (King of 
chemicals) বলা হয়ে থাকে । 


6.34 প্রত্ত্তি ( Preparation ) এ 

বর্তমানে বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে সালীফউিক আ্যাসিডের প্রচুর চাঁদা থাকায় এই 
আসিড পণ্য উৎপাদন পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয়। সালফিউরিক আযসডের পণ্য উৎপাদনের 
জন্য দুটি পদ্ধাত প্রচালত £ (1) সংস্পর্শ পদ্ধাত (Contact Process) এবং (2) প্রকোষ্ঠ 
পদ্ধাত (Chaniber Process) | পণ্য উৎপাদন প্রসাঙ্গত আলোচনা অষ্টম অধ্যায়ে করা হয়েছে। 
এখানে, প্রকোষ্ঠ পদ্ধাতর নীতির উপর 'ভাত্ত করে পরাক্ষাগারে সালাঁফউারিক আযাসিড যেভাবে 
প্রচ্তৃত করা হয় তা বার্ণত হল £ 

নীতিঃ সালফার ডাই-অক্সাইড, আঁক্জেন, নাইট্রিক অক্সাইড, বায়; এবং স্টীম একত্রে 
মেশালে বিভিন্ন ধরনের বিক্রিয়া হয়। (বিক্রিয়া শেষে সালাফউারক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 


বিক্রিয়া পদ্ধাত সম্পকে একটি মত ( বাজেীলয়াস ) হল এইরূপ £ 


৫) প্রথমে নাহীট্রক অক্সাইড বাতাসের আক্পিজেনের সঙ্গে য্ন্ত হয়ে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করেঃ 2NO + 09 = 29NO; 


(৫) এই নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে জারত 
করে নিজে নাইট্রিক অক্সাইডে বিজারত হয়ে যায়ঃ 
* S02 + NO, = S0, + NO 


নাহীট্রক অক্সাইড পুনরায় বায়ুর আঁক্সজেন দ্বারা নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে জারত হয় যা 
আরও সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফার ট্রাই-অক্সাইডে জারত করে। [০ এখানে সংবাহকের 
কাজ করে__বাতাস থেকে আক্সজেন বহন করে 904-এর কাছে নিয়ে গিয়ে এর জারণ ঘটায়। 


(ii) উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্সাইডের সঙ্গে স্টীমের বিক্রয়ায় সালাফউরিক আযাসিড 
উৎপন্ন হয় ঃ S03 + 17209 = [19504 
লঙঙ্গের মতে বায়? (অক্সিজেন ) এবং স্টামের সান্নিধ্যে 30 নাইট্রোজেনের অক্সাইড (০ 
এবং N০3 বা N303)-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে নাইট্রোসোসালফউাঁরক আযাসিড উৎপন্ন করে এবং 
loli জল নাইট্রোসোসালাফউাঁরক. আযাসিডকে আর্দ্র-বিশ্লোষত করে সালফউরিক আ্যসিড 
তপন করেঃ 
2502 + NO + NOs + 09 + [090 = 2S02(OH)ONO 
সালাফউাঁরক আযসিড 
2SO0(OH)ONO + 8৪০ = 855০4 + NO + No, 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড পুনরুৎপন্ন হয় এবং প:নরায় ব্যবহৃত হয়। 


সালাফউারক আযাঁসডের পর'ক্ষাগার-প্রচ্তততে নীচের দ্ব্যগদালর প্রয়োজন হয়? সালফার 
ডাই-অক্সাইড, নাইী্রক অক্সাইড, বায়? এবং ষ্টীম (বা জল )। 


পদ্ধতি ঃ একটি বড় আকারের কাচের ফনাম্ক নেওয়া হয়। ফনাস্কের মুখে পাঁচটি 
ছদ্য্ত একাটি রবারের ছিপ এ'টে দেওয়া হয়, 'ছাপর পাঁচটি ছিদ্রের চারটি দিযে চারাট কাচের নল 
প্রবেশ করানো হয় যেগাল ফনাক্কের প্রায় তলদেশ পর্যন্ত পেশছে। 'ছিপির পঞ্চম ছিদ্র দিয়ে 
রাবণ হয় একটি ছোট কাচ-নল যেটি ব্যবহৃত হয় ফনাচ্কের মধ্যেকার গ্যাস বেরিয়ে যাওয়ার জন্য। 
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এবারে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ নল দিয়ে যথাক্রমে নাইীট্রক অক্সাইড, সালফার 
ডাই-অক্সাইড, ষ্টীম এবং বায়; চালনা করা হয় (০ উৎপন্ন করা হয় ধাতব কপারকে মধ্যম-গাঢ় 
নাইীট্রক আযাঁসড সহযোগে উত্তপ্ত করে, 502 উৎপন্ন হয় কপারের সঙ্গে উত্তপ্ত গাঢ় চ79904-এর 


Ay <<<) 
RAINES 


চিন্ন 6.5 £ সালাফউাঁরক আযাসিডের প্র'ক্ষাগার-প্রস্হাত ৷ 


বিক্রিয়ায় আর জল ফুটিয়ে স্টীম তোর করে নেওয়া হয়)। বিক্রিয়ার ফলে ফনাম্কের তলদেশে 
তৈলান্ত তরলরূপে সালাফউরিক আ্যাঁসিড উৎপন্ন হয় এবং বিক্রিয়ার ফলে গ্যাসীয় পদার্থ সমুহ 
ছোট কাচের নল দিয়ে ফনাস্ক থেকে বোরয়ে যায় (চিত্র 6.6) । 

রাসায়নিক ভাবে বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাস্িড প্রস্ততি ঃ আগেই উল্লেখ করা 
হয়েছে. যে সালাফউারক আযাঁসড পণ্য পদ্ধাততেই প্রস্তুত করা হয়ে থাকে (পণ্য প্রস্তুতির বর্ণনা 
অবশ্য অষ্টম অধ্যায়ে দেওয়া হয়েছে )। 

পণ্য পদ্ধাততে প্রস্তুত সালাফিউারক আযাসিডে বিভিন্ন অশুদ্ধি থাকায় এটর বর্ণ বাদামী 
দেখায় (সেজন্য একে তখন “brown ০11 ০6 96০1” বলা হয় )। এই আ্যাসিডে অশদ্ধি 
হিসাবে থাকে সামান্য লেড সালফেট, আরসেনিক, সালফার ডাই-অক্সাইড, নাইন্রোজেনের 
অক্সাইডসমহ এবং কিছু জৈব পদার্থ । বাঁণাঁজ্যক বা পণ্য আ্যাস্ডকে প্রথমে জল দিয়ে লঘু 
করা হয়, ফলে লেড সালফেট আংশিক অধগ্রক্ষপ্ত হয়, এবারে দ্বণে 7749 চালত করলে অবশিষ্ট 
লেড এবং আরসৌনক সালফাইডরূপে অধগ্রক্ষপ্ত হয়। পোর্সোলন 'ফিল্টারের সাহায্যে মিশ্রণকে 
িজ্টার করা হয়। পারিস্রুতে বায়; চালনা করলে নাইট্রোজেনের অক্সাইডগযাল দূরীভূত হয়। 
সবশেষে আযাসিডকে আযামোনিয়াম সালফেট সহযোগে পাঁতত করলে পাঁতিত তরল রূপে বিশুদ্ধ 
সালাফউারক আযাসিড পাওয়া যায় । 
প্রশ্ন £ B 6.29 পণ্য. সালাফউারিক আযাসিডে সাধারণত ক ক অশ্দাদ্ধ থাকতে পারে? 
635 শুমাক্সম্মান্ন সালফিউল্লিক্ আযাসিড বা ওলিক্সাঙ্ম 

( Fuming Sulphuric acid or 01670 ) 

98% সালাফউারক আ'যাসিড বা গাঢ়তর সালফিউারক আযাসিডে আঁতারন্ত পাঁরমাণ সালফার 
টাই-অক্সাইড চালনা করলে ধূমায়মান সালাফউারক আযাসিড (যার সক্ষেত সাধারণত 95204 
দেওয়া হয়) বা ওাঁলয়াম উৎপন্ন হয়ঃ [79904 + SOs = 189590৭ 
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জলে ধূমায়মান সালাফউ'রিক আযাসিড যথাযথ পাঁরমাণে মিশিয়ে প্রয়োজনীয় বিভিন্ন মানা বা 

- শান্তির দালফিউারক আ্যাসিড পাওয়া যেতে পারেঃ 79807 + R20 = 9৮250 
একেবারে সঠিক পাঁরমাণ 503, 98% সালফিউারক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করে বিশুদ্ধ 

সালাফউারক আ্যাঁসড পাওয়া যেতে পারে। 

প্রশ্ন £ B 6.30 ধ্‌মায়মান সালাফউারক অআযাসিড বলতে [ক বোঝা যায়? 


6.36 থৰ্ম ( Properties ) 

(1) ভৌত ধর্ম (Physical Properties ) £ বিশৃষ্ধ, অনার্র' সালফিউারক আযািড বর্ণ হান, 
গম্ধহণন, তেলের মত ভারা তরল পদার্থ, এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 1838 (16-সে. উষ্ণতায় )। 
বাজারের গাঢ় সালীফউারিক আ্যাসিডে 98% 250, থাকে । বাম্পীভবনের সাহায্যে সালফিউারক 
আযাসিডকে সম্পূর্ণ অনান্র করা যায় না । লঘু সালাফউাঁরক আযসিড পাতিত করলে 98'3% 930, 
ও 1"7% জলের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায় যা 888সে. উষ্ণতায় এই অনুপাতেই পাতত হয়। যদি 
গাঢ় সালাফউারক আযাসিডে উপযুক্ত পারমাণ 908 দ্রবীভূত করে এর সংযত ( stoichiometric 
composition ) [79504 এই রাসায়ীনক সণ্কেতে নিয়ে আসা যায়, তবে সালফিউারিক আ্যাসিড 
10'86'সে. গলনাত্কয্ন্ত কঠিনে পাঁরণত হয় ॥ এট উত্তপ্ত করলে 908 বের হয়ে আসে যতক্ষণ না 
98'8% H350,-যুক্ত তরল পাওয়া যায়। সাল?ফউরিক আযাসিড চামড়ায় ক্ষতের সৃস্টি করে। 

সালাফউারক আযাঁসডের উচ্চ স্ফুটনাঙ্ক এবং উচ্চ ঘনত্বের কারণ হল ব্যাপক হাইড্রোজেন 
বম্ধনীর মাধ্যমে অনেকগুলি সালাফউারক আযাসড-অণুর একত্রে সাম্মীলত ভাবে থাকা । 
প্রশ্ন £ B 6.31 বাম্পীভবনের সাহায্যে লঘ সালীফউারক অচ্লকে একটি 'নাঁদণ্ট সগমার বেশণ গাঢ় করা 

যায় না কেন? [ 3, E. E, 1985] 
€,32 1036" সে, গলনাঙক 'বাশষ্ট কঠিন সালাফউারক আ্যাঁসড ভাবে প্রচ্তৃত করা যায় ? 


(9) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) £ 

() তাগীয় বিযোজন £ উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোঁটা ফোঁটা করে ফেললে গাঢ় 
সালাফউারক আযাঁসড বিষোজত হয়ে সালফার ডাই-অক্সাইড, আঁক্পজেন এবং জলয় বাষ্প উৎপন্ন 
করেঃ 2750৬ = গ্ান9০ + 2509 + 05 

লোহত-তপ্ত সিলিকা নলের মধ্য দিয়ে সালাফউারক আ্যাসড বাম্প চালনা করলেও এই 
{বযোজন ঘটে। 

(0) আ্যািড ধর্মঃ সালাফউীরক আযাসড একটি ম্বিক্ষারকণয় তীব্র আ্যাসড-_জলীয় 
দ্রবণে এট দুই পর্যায়ে আয়নিত হয় এবং নমলি ও আযাঁসড দুই প্রকারের লবণই উৎপন্ন করেঃ 

15504 = H* 18505 ; 7505 = Hr +:905-. 

গাঢ় দ্রবণ থেকে লঘু জলীয় দুবণে সালফিউরক আযাসিডের বিয়োজনের ( আয়নীভবনের ) 
মান্তা অনেক বৃগ্ধি পায়, ফলে সালাঁফউারক আ্যাসিডের আযাস্ডশান্তি লঘু দ্বণেই তুলনামলক 
ভাবে বেশী । 

সালাঁফউাঁরক আ্যাসিড থেকে উৎপন্ন দুই প্রকারের লবণ হল £ অ]াসিড-লবণ, MHSO, 
(বাই-সালফেট বা হাইড্রোজেন সালফেট ) ও নমাল লবণ, M৪50, ( সালফেট ) [ ?4-একযোজাঁ 
ধাতব পরমাণু ]। 

সালাঁফউারক আ্যাঁসিডের ক্ষারকের সঙ্গে (বাক্তিয়ায় আযাঁসড ও নমাল লবণ উৎপাদন এবং 
সাধারণ উষ্ণতায় লঘু সালফিউারক আ্যাঁসড থেকে অনেক ধাতুর সঙ্গে বিক্িয়ায় হাইড্রোজেন 
প্রাতস্থাপন সাল'ফউারিক আযাসিডের আযাঁসিড-ধর্মের পাঁরচায়ক । 

ঢ719904 + NaOH = NaHSO,, + 50 
চ79904 + NaOH = 89904 + 9590 
Zn + 83904 = ZnSO, + Hs 


সালফার ও সালফার যৌগ 24৮ 


লঘু জলীয় দ্রুবণে লালাঁফটারক আ্যাসিডের তাঁৱতা হাইড্রোক্রোরক আযাসিড ও নাহীট্রক 
আযাসিড থেকে কম, কিন্তু দালফিউরাস আযাঁসড থেকে বেশী । 

(0) জলের প্রাত আপান্ত এবং নিরহদন ধর্ম £ গাঢ় সালফিউারক আযাসিডের জলের প্রাত 
তীব্র আসান্ত বর্তমান। সালাঁফউারক আযাঁসড জলের সঙ্গে যে কোনও অনুপাতে মিশে যায় 
'মাশ্রত হওয়ার সময় প্রচুর তাপ নির্গত হয় এবং আয়তনের সত্কোচন ঘটে। সালাফউারক আযাসডের 
লঘু জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করার সময় সর্বদা নাড়তে নাড়তে ধাঁরে ধীরে জলের ভিতর আ্যাসিড 
( আযাসিডের ভিতর জল নয়) যোগ করা হয় যাতে দ্রবণ-তাপ সমস্ত মিশ্রণে ছাঁড়য়ে পড়তে পারে । 
গাঢ় সালাফউারক আযাসিডের ভিতর জল যোগ করলে এ জল সঙ্গে সঙ্গেই বাচ্পে পারণত হবে এবং 
এক্ষেত্রে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা যথেষ্ট । জলের সঙ্গে 89904 বিভিন্ন হাইড্রেট গঠন করে, যেমন__ 

[75504 90; ন5504, ৪ল৪0 7 8৪904, 4ন৪9 

গাঢ় 250, সর্বদা জলায় বাষ্প শোষণ করতে পারে। অনেক যৌগের কেলাস-জল গাঢ় 
সালাফউারক আযাসডের সংস্পর্শে দুরীভ্ত হয়। কোন যোগে হাইড্রোজেন পরমাণ; এবং 
হাইড্রাক্সল গ্রুপ পাশাপাশ বর্তমান থাকলে সেই যোগ থেকে গাঢ় 75904 জল টেনে নিয়ে 
যোগাঁটকে বিযোঁজত করে দিতে পারে। অনেক জৈব যৌগ (বিশেষত যে সব জৈব যৌগে হাইড্রোজেন 
ও আঁক্পজেনের পরমাণ্‌-সংখ্যার অনুপাত 2:1) এইভাবে গাঢ় ৮9504 দ্বারা িযোজত হয়ে 
যায়। এই গিযোজনের সময় অনেক ক্ষেত্রে জল শোষণের ফলে কালো কার্বন পড়ে থাকে, পিছ 
ক্ষেত্রে আবার কালো কার্বন উৎপন্ন হয় না। যেমন, কাগজ, কাঠ, গ্লুকোজ, চান, স্টার্চ ইত্যাদি 
পদার্থ গাঢ় 7,904-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় কালো কার্বনে পাঁরণত হয়। আবার গাঢ় £79504-এর 
সঙ্গে 'বিকিয়ায় ফরামক আ্যাসিড থেকে কার্বন মনোক্সাইড, অক্সালিক আাঁসড থেকে কার্বন মনোক্সাইড 
ও কার্ব'ন ডাই-অক্সাইড এবং ইথাইল আযালকোহল থেকে হীথালন উৎপন্ন হয়, কিন্তু এসব বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে কার্বন উৎপন্ন হয় না। 


০875908 + [7990 = 6C + [6799 + 59094] 
গ্লুকোজ 

[2৮ ও [79904 হু 190 + [11759 + [75904] 
HCOOH + 899০৬ = CO + [Ha0 + 08904] 
ফরমিক আসিড 


HOOC.COOH + 8550১ 7 CO + COs + [839 + 15394] 
অল্সালক আ্যাস্ড 


1 + 79909 = CaH, + [85০ + £595] 
ইথাইল আযালকোহল 

জৈব যৌগের এই ধরনের 'নিরুদনের গুরুত্ব অনেক জৈব যৌগের পণ্য প্রচ্তততে রয়েছে। 
যেমন, দুই অণ্দ ইথাইল আ্যালকোহল থেকে এক অণু জল 'িঙ্কাশিত করে ডাই-ইথাইল ইথারের 
. বৃহদায়তন প্রস্তুত সম্পন্ন করা যায় £ 

ICsH,OH + 53০4 = ০৪০5-০0-০5 + [850 + ৪504] 

0৮] জারণ ধর্ম ঃ উত্তপ্ত গাঢ় চ7৪০০৬ একটি জারক দ্রব্য (কারণ এ অবস্থার এট 
আঁক্পজেন দিতে পারে £ [09304 -৯ 850 + S03 + 9) 

(৪) অধাতুর জারণ ঃ উত্তপ্ত, গাঢ় সালফিউারিক আযাসিড কার্বনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে, 
সালফারকে সালফার ডাই-অক্সাইডে, ফসফরাসকে ফসফরাস পেন্টক্সাইডে ( যোঁট অবশ্য পয়ে জলের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে ফসফাঁরক আযাসিডে পারবার্ত'ত হয় ) জারিত করে এবং নিজে সালফার ডাই-অক্সাইডে 
বজারিত হয় £ C + গন৪90$ = 28৪0. + COs + 2503 

S + 09504» 29H10 + 8998 
P, + 1079504 পু 4HsPO, + 4799 + 10904 
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(৯) যোগের জারণ £ গাঢ় [79904 হাইড্রোজেন জায়োডাইড ও হাইড্রোজেন ব্রোমাইডকে 
যথাক্রমে আয়োডিন (জলীয় দ্রবণে বাদামী ) ও ব্রোমনে (জলীয় দ্রবণে লাল ) জারিত করে দেয় 
(নিজে যথারীত ৪8০৪-তে বিজারত হয় ) £ 

2HX + 89904 = Xs + 9790 + SOs (X= বা] 
পটাসিয়াম ব্রোমাইড ও পটাসিয়াম আয়োডাইড গাঢ় H250, দ্বারা জারিত হয়ে যথাক্রমে 
লাল বর্ণের ব্রোমিন ও বাদামী বর্ণের আয়োডিন মুক্ত করে £ 
2KBr + 29HsSO, = 85504 + Bra + 9750 + 908 
2KI + 275904 = 930 + Ia + এন9০ + 505 
গাঢ় 79504 সবুজ বর্ণের ফেরাস সালফেটকে হলুদ বর্ণের ফোঁরক সালফেটে জারিত করে 
26904 + 285904 = 168(905)৪ + SOs + 27৪0 
1795 গ্যাসকে জারত করে হলুদ বর্ণের সালফার অধঃক্মিপ্ত করে £ 
HaS + 85504 = SY + ৪৪০ + SO, 1 

গাঢ় 89904-এর মধ্যে কার্বন মনোক্সাইড প্রবাহত করলে কার্বন মনোক্সাইড জারিত হয়ে 
004 উৎপন্ন করে £ CO + 72904 = COs + SOs + 90 

হাইড্রোজেন শীতল | 950,-কে খুব ধারে ধাঁরে বিজারিত করে, উত্তপ্ত অবস্থায় এই বিজারণ 
দ্রুত হয়ঃ , [79904 + Hs = 508 + 2790 

(ঘ) ধাতুর সঙ্গে 'বাক্রিয়াঃ তাঁড়ং-রাসায়নিক শ্রেণীতে ( Blectrochemical series ) 
যে সব ধাতুর অবস্থান হাইড্রোজেনের উপরে সেগালর মধ্যে একমাত্র অন্রাব্য সালফেট গঠনকারা ধাতু 
(যেমন ৮৮, 8৪.) ছাড়া আর প্রাতাট ধাতুই শীতল লঘ্‌ সালাফ ট্রাক আ্যাসিডে দ্রবীভূত হয়ে ধাতব 
সালফেট এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। যেমন, 

Mg + 89304 = MgSO, + Hs 
Zn + 3508 = ZnSO, + Hs 
Fe + H2SO, = FeSO, + Hs 

বেশীর ভাগ ধাতুই উত্তপ্ত গাঢ় সালফিটারক আযাসিড দ্বারা জাত হয়ে যায় এবং সালাফটারিক 
আ্যাঁসড বিজারিত হয়ে সালফার ডাই-অক্লাইড উৎপন্ন করে (তাঁড়ং-বিভব শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের 
উপরের এবং নীচের উভয় প্রকারের ধাতুই জারিত হয় )। 

উত্তপ্ত এবং গাঢ় Hএ50-এর সঙ্গে কয়েকটি ধাতুর বিক্রিয়া £ 

Zn + 289904 ০১ 20904 + 2790 + 508 
Pb + 29HSO, = 2৮9০ + এল৪০ + SO; 
Cu + 2H2S0, = CuSO, + 279০ + SO, 

প্ল্যাটনাম, গোল্ড এইসব বর-ধাতুর (৪০৮1০ metএ!$) উপর H3250,-এর কোনও ক্রিয়া নেই। 

সালফিউারক আ্যাঁসডের জারণ ধর্ম আছে কিম্ভু বিজারণ ধর্ম নেই কারণ চ72504-এ 
5 পরমাণ্াট 9-এর সবেচ্চি জারণ-স্তর +6-এ আছে সুতরাং 79904 কেবলমাত্র জারণ-ক্রিয়া ঘটিয়ে 
নিজে বিজারত হয়ে ৪-এর [নষ্নতর জারণ-স্তর +4 (509-তে), 0 (5-এ) এবং -2 (৪9-৭) 
যেতে পারে। যেহেতু, 09994 জারত হতে পারে না সুতরাং এর বিজারণ ধম নেই। 

(৮) অনযুদ্ৰায়িতা ধর্ম এবং কিছ; লবণের সঙ্গে বিকিয়া £ সালাফিউারক আ্যাসিডের 
অপেক্ষাকৃত অন:গ্বায়তার জন্য উচ্বায়ী আ/সিড যেমন, হাইড্রোফ-গারক আ্যাসিড, হাইড্রোক্োরিক 
আ্যাসিড, নাইফ আযাসড ইত্যাদি প্রস্তুতিতে 17909 ব্যবহৃত হয় । এ সব আযাঁসডের লবণকে 
গাঢ় H50, সহযোগে উত্তপ্ত করলে এ উদ্বায় আযাসডগলি উৎপন্ন হয় £ 

5৪৮৪. + H4S0, = CaSO, + 9HF 
NaCl + H,SO, = NaHSO, + Hcl 
/ KNO; + 89904.» KHSO, + HNo; 


Le 2d 
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কার্বনেট লবণের সঙ্গে ন93০4-এর বিবিয়ায় 009 উৎপন্ন হয় ঃ 
85008 + চ890 = ৪৪994 + COs + 8৪০ 
সালফেট লবণে গাঢ় 0] বা মHN0; মিশিয়ে 50, উৎপন্ন করা হয় না কারণ মণ! 
বা HN০0ঃ অপেক্ষা 8530 অনেক কম উদ্বায়ী সেইজন্য উত্তপ্ত করলে বিক্রিয়া পানর থেকে বেশী 
উদ্বায়শ 70] এবং HN০, বাষ্পীভৃত হয়ে বৌরয়ে যাবে। 
প্রশ্ন ? B 6.33 সালাঁফউারক আাঁসডের উচ্চ চ্ফুটনাণ্কের সম্ভাব্য কারণ কি হতে পারে? 
6.34 সালাফউারক আযাঁসডের লঘ জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করতে হলে আআসিডে জল ঢালতে হবে, না 
জলে আাঁসড ঢালতে হবে? : 
6.35 একটি লোহার পারে লঘ; সালাফউারক আসি দ্রবণ রাখা যাবে কি? 
636 একটুকরো কাগজে গাঢ় সালাফউাঁরক আ্যাঁসড ফেললে কি হতে পারে ? 
637 লঘু সালীফউারক আযাঁসডে একাঁট কাচ-দশ্ড ড্যীবয়ে একখণ্ড সাদা কাগজে কছু লেখা হল । 
এবারে এ কাগন্জকে উত্তপ্ত করলে ‘কিছ; পাঁরবর্তন লাক্ষিত হবে কি? 


সালফিউরিক আ্যাসিডে যে হাইড্রোজেন, সালফার এবং অক্বিত্বেন আছে 
তার প্রমাণ ঃ 
() হাইড্রোজেন ঃ শীতল লঘু সালীফউারিক আ্যাঁসডের সঙ্গে অশুদ্ধ জিক্কের বিকিয়া 
ঘটানো হল। বিবরিয়ায় উৎপন্ন গ্যাস জলের অপসারণ দ্বারা সংগৃহীত হল। গ্যাসটি যে 
হাইড্রোজেন তার প্রমাণ হল জলন্ত পাটকাঠি এ গ্যাসের মধ্যে ধরলে পাটকাঠি নিভে যায়, কিন্তু 
গ্যাসাটি নীল দরীপ্থহীন শিখায় জঞলে ওঠে ৷ গ্যাসাঁটর দহনে কেবল জলই উৎপন্ন হয় (উৎপন্ন 
পদার্থ যে জল তা বোঝা যায় সামান্য সাদা অনার্রু কপার সালফেটে উৎপন্ন তরল যোগ করলে কপার 
সালফেট নীল হয়ে যায় )। সুতরাং সালাফউারক আযাঁসডে হাইড্রোজেন বর্তমান £ 
Zn +175905 = 20909 + Hs 
9H + O32 = 2790 
(i) সালফার £ কপারচর্ণ সহযোগে গাঢ় সালাফউাঁরক আযাসডকে উত্তপ্ত করা হল। 
যে গ্যাস উৎপন্ন হল তাকে জলে চালিত করা হল-_জল় দ্রবণ আবদ্ধ কাচনলে 1560'সে. উষ্ণতায় 
উৱপ্ত করলে হালকা হলুদ বর্ণের কঠিন সালফার অধশীক্ষ হল। কঠিন পদার্থাট যে সালফার তা 


বোঝা যায় এইসব থেকে-- 
(a) এট কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবাভুত হয়। 
(৮) এাঁটকে বায়নতে পোড়ালে সালফার ডাই-অক্সাইডের বৈশচ্ট্যপূ্ণ' গন্ধ পাওয়া যায় এবং 


উৎপন্ন গ্যাস অম্লাঁয়ত ডাইক্রোমেট দ্রুবণে সন্ত কমলা বর্ণের ফিলটার কাগজকে সবুজ করে দেয় । 


সুতরাং সালাফউারক আ্যাঁসডে সালফার আছেঃ 
Cu” + 2H2S04 = CuSO, + 50s + 75093 
SOs + 080. = Hs50s 
87909 = 2H2S0, + H20 +5 
(88) আঁক্সজেনঃ লোহত-তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোঁটা ফোঁটা করে গাঢ় সালাফউীরক 
আযাঁসড ফেললে সালীফউারক আযাসড {বযোজিত হয়ে 502, 0৪ এবং স্টম উৎপন্ন-করে £ 
75505 = 51350 + 2503 +03 
উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থগীলকে হিমামশ্রে ডোবানো একটি U-নলের মধ্য দিয়ে চালিত করলে 
50, এবং স্টীম ঘনীভত হয়ে তরলে পাঁরণত হয়, কিন্তু আঁক্পজেন বৌরয়ে আসে, একে জলের উপর 
সংগ্রহ করা হয় । এই গ্যাস যে আঁক্সজেন তা প্রমাণ করা যায় এইভাবে £ 
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গ্য।সটির মধ্যে শিখাহীন জলন্ত পাটকাঠি ধরলে সেটি শিখা উৎপন্ন করে জবলতে থাকে, 


দ্রবণ যোগ করলে বেরিয়াম সালফেটের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় যা আতারিক্ত হাইড্রোক্োরিক 
আযাসিডেও অদ্রাব্য ৪. [79504 + 88019 = BaSO, } + 7০1 
(4) ধাতব সালফেট ও সোডিয়াম কার্বনেটের ঘনিষ্ঠ মিশ্রণ চারকোল ব্লকের উপর গলালে 

ধাতব সালফাইড উংপন্ন হয়। উৎপন্ন ধাতব সালফা ইডে লঘ হাইড্রোক্লোরক আযাসিড যোগ করলে 
পচা ডিমের মত গণ্ধযান্ত 799 গ্যাস নির্গত হয় যা লেড আযাসিটেটে সন্ত কাগজকে কালো করে 
দেয়। এই পরাক্ষার সাহায্যে সালফেটে সালফারের আম্তত্বও প্রমাণিত হয়। 

__ ব্যবহার £ শিল্প জগতে সালফিউারক আাসড একট আঁত প্রয়োজনীয় পদার্থ। কোন 
দেশের শিল্পে অগ্রসরতা তার সালাফউারক আযাসিড উৎপাদনের পরিমাণ থেকে বোঝা যায়__এ কথা 
প্রায়ই বলা হয়ে থাকে। 


(৫) অন্য উত্ায়ী অযাসিড (যেমন HCI, HNO, ), সালফেট লবণ, ঞষ্টার ও ইথার 


(5) গাঢ় ও ধুমায়মান সালাফিউরিক  অ্যাসিড জৈব যোগে সালফোনিক আ্যাসিড মূলক 
(-908%8) প্রবেশ করাতে, অর্থাৎ সালফোনেশন বিক্রিয়ায় ; টু 

(6) লেড-স্টোরেজ ব্যাটারণতে তাঁড়ংবশ্লেষ্য হিসাবে ; 

(9) রর রা দ্রব্যাদ যেমন, বিস্ফোরক, পেন্ট, পিগমেণ্ট, বস্মাদি 
আলকাতরাজাত পদা বধ, রঙ, জা'বাণংনাশক ), আলাম ইত্যাদি উৎপাদনে । 

সালফিউরিক আযাসিডের গঠন-সঙ্কেত 


সালাফউরিক আযাসিডের গঠন-সথ্কেত নিম্নরূপ £ 
1১ 
0% ১০৮ ১ ‘ 
$0: 


|: 


সালফার ও সালফার যৌগ 949 


কো-আর্ডনেট বন্ধনী (বা অসমযোজা বন্ধনী) দ্বারা যুস্ত আঁক্জেন পরমাণুর সংখ্যা 
[75904-এ H250$-এর তুলনায় বেশণ অথচ হাইড্রান্সল ( 0 ) গ্রুপের সংখ্যা দুটি আযসডেই 
সমান-সংখ্যক। এর ফলে সালীফউারক আাঁসড সালাফউরাস আযাসিড অপেক্ষা তীব্রতর আযাসিড। 


সালফিউরিক আযাদিডের বিভিন্ন বিক্রিয়া 


1বষোজন ঃ 
তৱ উত্তাপে িযোজত হয় ঃ 
25504 গোঢ)-2790+2909+08 
150° সে. 
অনার্র বিশুদ্ধ 2904৯ 9934-890 (স্টীম) 
পার 


আাসিড ধর্ম 


ক্ষার বা ক্ষারক+লঘ 250 = সালফেট বা হাইড্রোজেন সালফেট+জল । 
NaOH + H2S0, = NaHSO, + 1790 
2NaOH + 0504 = NagSO, + 2590 


নির,দন ধর্ম 


05979901511 HgSO, ] = 12C + [11590 + ৪৪১০] 
(চিন) 


গাড় 79904 ( আতীরজ্ত ) 
০275০4-----:2 ৯0৪৮5 
165 — 170° 


অপরকে জ্রারত করে নিজে বজারত হয় 509-তে £ 
উত্তাপন k 
(a) Cu + 289904 গোঢ)___৯০০9০+৯০৪+23৪০ 
উত্তাপন 
Zn + 2799094 গোড়)-___৯ ZnSO, +502+2Hg0 
উত্তাপন 
(৮) ০ 4+ 23994 গোঢ)____৯০০৪+2১০৪+2499 


উত্তাপন 
৮4 + 1079904 গোঢ)-___ ৯4৪৪০ + 10509 + 45899 
(6) 25৩9০ + 249904 (TF) = Feg(S0,)s + 259০ + 509 


2KI + 3990 (TIF) = 2KHSO, +5039 + 19 
+ 2590 


৮ 


তুলনামূলকভাবে অধিকতর উদ্বায়ী আযাসিড প্রাতস্থাপন 
KNOg + HaS0, (mj) = 87504 + HNOs 
NaCl + 23০04 গোড) = NaHSO, + HCI 
CaF, © + 899০৬ (a) = CaSO, + 29 
NagCOg + HgSO, (TF) = ৪8904 + [Ha0+C03)HgC0s) 


250 


1, 


13, 


14, 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
সালফারের প্রাকৃতিক উৎস কি? ক্লাস পদ্ধাততে সালফার কিভাবে নিৎকাশিত হয়? সালফারের ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্ম বর্ণনা কর । এর ব্যবহারগীলর উল্লেখ কর । 
সালফারের রূপভেদগুলির নাম কর । এগ্যাল যে একই মৌল সালফারের 'বাভন্ন রূপভেদ [কিভাবে প্রমাণ 
করা যায়? সালফার সনান্তকরণ করা যায় কিভাবে? 
সালফারকে স্বাভাবক তাপমান্রা থেকে ধরে ধরে উত্তপ্ত করে বাষ্পে পারণত করলে ক ক পারবর্ত'ন 
লাক্ষত হয়? [JIT 1981] 
এ বাংপকে ধারে ধণরে ঠাণ্ডা করলেই বা কি ি পাঁরবর্ত'ন লক্ষিত হবে? 
সালফার এবং অক্সিজেনের ধর্মে'র সংক্ষপ্ত তুলনামূলক আলোচনা কর । এই দুটি মৌলকে পরাঁ়-সারণধর 


একই গ্রুপে স্থান দেওয়া ঠক যৃস্তিযুন্ত মনে হয় ? 
১ নাচের পদার্থগৃলির সঙ্গে সালফারের "বিক্রিয়া শর্ত উল্লেখ করে বর্ণনা কর। বিকিয়ার সমীকরণ দাও £ 


কপার, ক্লোরিন, সালফিউারক আ্যাসিড, নাইগ্রিক আ্যাঁসড, কাঁস্টক সোডা, সোডিয়াম সালফাইড। 


* পরাক্ষাগারে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস কিভাবে প্রস্তুত ও সণ্চিত করা হয় বর্ণনা কর । কিভাবে আনার 


ও বিশুদ্ধ 5895 গ্যাস পাওয়া যেতে পারে ? হাইড্রোজেন সালফাইডকে হাইড্রেসালাফউারক অযাসিড বলা 
হয় কেন? দুটি উদাহরণ দিয়ে দেখাও যে [799 িজারণ ধম” সম্পন্ন__সমণকরণ দাও । 

সালফারের বহনরূপতা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । [ H. 9. (7019. 1983 ] 
একাঁট কালো যৌগের সঙ্গে লঘ; সালাঁফউারক আাঁসডের 'বক্রিয়ায় পচা ডিমের গন্ধযুক্ত বর্ণ হান একাট 
গ্যাস নির্গত হয় যা লেড আযাসটেট দ্রবণে সিন্ত ফিল্টার কাগজকে কালো করে দেয়। গ্যাসাট কি? 
কালো যৌগাঁটই বা ক? কালো যৌগাঁট থেকে গ্যাসটির প্রস্তুততে [109 ব্যবহৃত হতে পারে না 
কেন? গ্যাসাট সনান্তকরণের আর একট পরণক্ষার উল্লেখ কর। 

পরাঁক্ষাগারে [বকারক হিসাবে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসের ব্যবহার সম্পকে সংক্ষেপে আলোচনা কর । 


” কারণ নির্দেশ কর 3 


এ) সাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন গ্যাস, ও 
(a) SEL পশু কিন্তু সালফার কঠিন যাঁদ অক্সিজেন এবং সালফার পরায় 
(৮) সাধারণ তাপমান্ায় হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস কিন্তু জল তরল। [ J. ৪, ৪, 1983 ] 
(6) ফেরাস সালফাইড থেকে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তাতিতে নাইট্রিক আযাঁসড ব্যবহৃত হয় না। 
(৫) গাঢ় সালাফটারক আাসিড বা অনার কাঁম্টক পটাস দ্বারা [799 গ্যাসকে শহুঙ্ক করা যায় না। 
(6) কারন মনোক্সাইড শক করার জন্য গাঢ় 250, ব্যবহার করা হয় না। [J. E. E, 1987 ] 
পরাঁক্ষাগারে কপ-যন্বের সাহায্যে কিভাবে সাঁফরেটেট হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত করা যায় তাহা চিত্রসহ 
বর্ণনা কর। রসায়নাগারে গ্যাসাটর ব্যবহার সম্পর্কে যাহা জান সমীকরণ সহ লিখ । 

[ H. 5. 1982, (Trip.) 1982 ] 
কি করে প্রমাণ করবে £ 
(৪) হাইড্রোজেন সালফাইডে হাইড্রোজেন এবং সালফার আছে। 
(০) হাইড্রোজেন সালফাইডের [বারণ ধম: আছে। 
(০) হাইড্রোজেন সালফাইড মৃদু আদ্লিক এবং শ্বি-ক্ষারায় আযঁসড । [ Jt. Ent. 1979 ] 
পরাক্ষাগারে বিশুদ্ধ ও শুক সালফার ডাই-অক্সাইডের প্রস্তুত চিন্রসহ বণনা কর । স।লফার ডাই- 
অক্সাইডকে (i) ব্রোমন জলে, (i!) সোডয়াম কার্বনেট দ্রবণে, (1) HH এ5-এর জলণয় দ্রবণে চালনা 
করলে কণ ঘটে সমণকরণ সহ বর্ণনা কর । 
ক অবস্থায় সালফার ডাই-অক্সাইড ও আঁকজেন 'বাক্রয়া করে ? ক উৎপন্ন হয় ? 
1কভাবে প্রমাণ করবে যে 
(৪) সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফার আছে । [ H. 9. 1978, Jt, Ent, 1982 ] 
(৪) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ও বিজারণ উভয্ন ধর্মই আছে। [J. ৪, E. 1987 ] 
(০) সালফার ডাই-অক্সাইড একটি আম্লিক অক্সাইড । সালফার ভাই-মক্সাইডের ব্যবহার উল্লেখ কর । 


15, 


16, 


18. 
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20, 


(a) 
(b) 
ও 


(a) 
(b) 
৩) 
(৫) 


সালফার ও সালফার যৌগ 961 


{বরঞ্জকরৃপে সালফার ডাই-অক্সাইড এবং ক্লোঁরনের তুলনামূলক সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

509 এবং ০০৪-এর মিশ্রণ থেকে গ্যাস দরটিকে রূপে পৃথক করা যায়? 

দুটি গ্যাসজারের একাঁটতে 909, অপরাটতে ০99 রয়েছে । কিভাবে বোঝা যাবে কোন: জারে 
কোন গ্যাসাট রয়েছে? 

সপর্শ পদ্ধাততে সালাঁফটারক আযাঁসড কিভাবে প্রস্তুত হয়? 

গাঢ় ও লঘু 8৪১০-এর ধর্মের পার্থক্য উদাহরণের সাহায্যে বায়ে দাও । 

সালাফটারক আ্যাঁসড থেকে সালাঁফউরাস আযাঁসিড কিভাবে পাওয়া যেতে পারে ? 

একট রাসায়ানক পরাক্ষা দ্বারা ?িরংপে সোডিয়াম সালফাইট ও সোণডয়াম সালফেটের মধ্যে পার্থক্য 
নিরূপণ করবে? [ H. 5. 1987 ] 


সাধারণ তাপমাত্রায় 909 গ্যাস কিভাবে প্রচ্তুত করা যায়? 502 ও €09-এর মধ্যে তুলনাম,লক 
আলোচনা কর । 509-এর 'বিজারণ ধর্ম আছে, 003-এর নেই কেন? 
কারণ দেশ কর ঃ 


(a) 
(b) 
(০ 
() 
(e) 
(fn) 
(৪) 
(9) 


জল বা জলাশয় বাণ্পের অবর্তমানে 909 গ্যাস বিরঞ্জন করতে পারে না। 
509 গ্যাস শুক করতে ক্ষারকায় নিরুদক দ্রব্য ব্যবহার করা চলে না। 
90৪-এর জারণ এবং বিজ্ঞারণ উভয় ধর্মই বর্তমান [ J. E. ঘ 1983, 1987 ] 
চুন জলে চালত করে কোন গ্যাস 502 না ০০৪ এট বোঝা যায় না। 
গাঢ় ॥2504-এর চেয়ে লঘ 2504 বেশী তৱ আযাসড । [J. E. E. 1983 ] 
95 প্রস্তুতিতে গাঢ় H250 4, HC! বা [03 ব্যবহার করা হয় না। [H, 5, 1983] 
509 গ্যাস শক কাঁরতে ০9০ ও 58619-এর মধ্যে কোনটি ব্যবহার কাঁরবে ? [ ম. 5. 1983 ] 
একই উষ্ণতাতে লঘ; সালাফটীরক আযাঁসড অপেক্ষা গাঢ় সালাফটারক আযাঁসডের তাঁড়ংস্পারবহণ 


ক্ষমতা কম ৷ [ B. 5. 1987 ] 
() চুন জলের মধ্যে আঁতাত পরিমাণ সালফার ডাই-অন্সাইড ধারে ধাঁরে চালনা করা হল 
[J. E. 8, 1979 ] 
0) ফোঁরক ক্লোরাইড দুবণে হাইড্রোজেন সালফাইড চালনা করা হইল। [H. 5. (Trip.) 1983 ] 
[ি ঘটে বর্ণনা কর যখন_ 
(a) লাল ব্রোমন জলে হাইড্রোজেন সালফাইড চালনা করা হয়। 
(6) অন্দকৃত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট দ্রবণে 99 চালনা করা হয়! 
0 অষ্লণকৃত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে [895 চালনা করা হয়। [ H. 9. 019.) 1981 ] 
(৫) গাঢ় 84504 এবং গাড় মN০ 3-এর সঙ্গে 55-এর 'বিক্য়া ঘটানো হয় ৷ 
(e) জলে প্রলাদ্বত ম্যাগনোঁসয়াম অক্সাইডে 25 চালিত হয় । 
(1) 509-এর জলায় দ্রবণে ৮19৯ চালনা করা হয়। 
(8) অম্লায়ত ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণে এবং আঁতাঁরন্ত গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক অযাসড-যযুন্ত ফোরক ক্লোরাইড 
দুবণে 502 চালনা করা হয় ॥ 
00) অধ্লায়ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে 9099 চালনা করা হয়| 
0) 2504 যাত্ত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট দ্রবণে 902 চালনা করা হইল । 
[ B.S, (Trip.) 1983, J. E, ৪, 1980 ] 
0) জলে প্রলা*্বিত আয়োডিনে 302 গ্যাস চালনা করা হইল । [ J. ৪, E. 1980, 198? ] 
0) সোডয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণে 503 চালিত হয় এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থকে সালফারচ্গ 


0) 


সহযোগে ফোটানো হয় । 
স্বচ্ছ চুনের জলে 909 চালিত হয় । 


সালফার ট্রাই-অক্সাইভ কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? সাধারণ তাপমাত্রায় সালফার ট্রাই-অস্সাইড গ্যাস, 
তরল না কঠিন ? 
সালফার টা ই-অক্সাইডের ধর্মাবল এবং ব্যবহারের বর্ণনা দাও ৷ 
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21, 


22, 


23, 


24, 


25, 


26, 


27, 


28, 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


কিভাবে প্রমাণ করবে যে_ 
(৭) 50 একাট আম্লিক অক্সাইড | 
(9) ৪0৪ সালাঁফউাঁরক আযাঁসডের আযানহাইড্রাইড । 
9০৪-এর জারণ ধর্ম বর্তমান কিন্তু বিজারণ ধর্ম নেই । কেন? 


i (0) একটি দুৰ্বল দ্বিক্ষারক আযাসড ? 
(€) 7829-এর জলায় দ্রবণ () একট বিজ্ঞারক (i) [J. E. E. 1979] 


সালাঁফউরাস আ'যাসিড কি? বিশুদ্ধ অবস্থায় সালাফউরাস আাঁসড জানা আছে কি? 

সালফার থেকে এবং সালাঁফউরিক আযাঁসড থেকে কিভাবে সালাঁফউরাস আাসড পাওয়া যায়? [0.9,'80] 
সালাফউরাস আযাসড দ্রবণ এবং লঘু সালাঁফউারক আ্াঁসভ কিভাবে সনান্ত করা যায়? [5.5,81] 
{কিভাবে সারফার ডাই-অক্সাইড পরাক্ষাগারে প্রচ্ভুত করা হয়? স্পর্শ পদ্ধাত দ্বারা 5094 হইতে এর 
শিক্ষ্পোৎপাদনের জন্য যেসকল ব্যবস্থা অবলম্বন করা দরকার তাহা ব্যাখ্যাসহ {লিখ । [5,583] 
দেখাও যে- 

(৪) সালাফউরাস আযাসডের জারণ ধর্ম এবং বিজারণ ধর্ম দাটই আছে। 


(৮) সালাঁফউরাস আীদডে সালফার আছে । সালাঁফউরাস এবং সালাফউারক আসিড দুটির মধ্যে 
কোনূটি তীব্রতর আযসিড ? 


(০) সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফার আছে । [H, 5. ৮79] 
সালফাইট লবণ এবং সালফেট লবণের একটির উপস্থাততে অপরাটকে কিভাবে সনান্ত করা যেতে পারে? 
সালফাইট লবণের দুবণে বা সালাঁফউরাস আাসডে ব্রোমন জল যংস্ত করলে কি হবে ? 
[ উত্তর-আভাষ £ প্রথম অংশ £ মনে করি মিশ্রণে 55908 এবং Na2504 আছে । একাঁট 
পরাক্ষানলে সামান্য পাঁরমাণ মিশ্রণ নিয়ে এ মিশ্রণে লঘ; 0! দ্রবণ যোগ করা হল (প্রয়োজনে সামান্য 
উত্তপ্ত করা হল )_বর্ণহীন গম্ধক-পোড়া গণ্ধযুন্ত একাট গ্যাস নির্গত হল যা (i) অন্লায়ত পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেট দ্রবণে "সন্ত ফিল্টার কাগজকে সবুজ করে দিল, (i) অন্লায়ত 14904 দুবণে সন্ত ফিল্টার 
কাগজকে বর্ণহীন করে দল (1) লেড আযাঁসটেট দ্রবণে সন্ত ফিল্টার কাগজকে কালো করল না ( গ্যাসাঁট 
25 নয় )__এসব থেকে জানা গেল উদ্ভূত গ্যাসাট 502 এবং এথেকে মিশ্রণে সালফাইট আছে জানা গেল £ 
৪9509 + 2701 = 2801 + S02 + 82০ 
সালফেটের সঙ্গে লঘু 0!-এর কোন 'বাক্রয়া হয় না। 
এবারে সামান্য পরিমাণ মিশ্রণ নিয়ে জলে দ্রবীভূত করে দ্রবণ প্রচ্তুত করা হল। দ্রবণে বোরয়াম 
ক্লোরাইড দ্ুবণ যোগ করা হল-_সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হল। অধঃক্ষেপে আতীরন্ত লঘু 701 দ্রবণ যোগ 
করে উত্তপ্ত করা হল। অধঃক্ষেপের একটি অংশ দ্রবীভূত হল এবং পোড়া গন্ধকের গন্ধযুন্ত বর্ণহণীন 
গ্যাস নির্গত হল যা আগের মতোই 502 বলে সনান্ত করা হল । অবাঁশঘ্ট সাদা অধঃক্ষেপ কিন্তু আঁতারন্ত 
701 যোগ করাতেও দ্রবীভূত হল না-_এথেকে সালফেটের উপাস্থাত নিশ্চিতরুপে প্রমাণিত হল £ 
22908 + 88012 = 88903 $ + 2৪01) 
Na2S04 + 88019 = 89504 $ + 2801 
BaSOg + 2701 = BaCla 4802 + H20; 
BaSO4 + HCI — কোন বিক্রিয়া হয় না] 
পর'ক্ষাগারে সালীফউারক আযাঁসড কিভাবে প্রস্তুত করা যায়? পদ্ধাতটির নগীতটি বাঁঝরে দাও । 
রাসায়ানকভাবে 'িশহুষ্ধ সালাঁফউাঁরক আযাঁসড রুপে প্রস্তুত করা যেতে পারে? 
সালাঁফটারক আসডের 6) আযাসিড ধর্ম, (0) জারণ ধর্ম, (0) নিরুদন ধর্ম এবং (৮) উদ্বায়ণ 
আযাঁসড প্রাতদ্থাপন ধর্ম উদাহরণ সহ বর্ণনা কর। সালফিউীরক আযাসিডের ব্যবহারগণাঁলর উল্লেখ কর । 
কারণ নির্দেশ কর ঃ 


(a) গাঢ় সালাফউারক আযাসিডকে ল করবার সময় জলের মধ্যে ধীরে ধরে অ্াসড যোগ করা হয়, 


[ H. 5. 1985 ] 
কিন্তু আআসিডের মধ্যে জল যোগ করা হয় না। 
(6) 83 গ্যাস বা 8 গ্যাস শুক করতে গাড় [2304 ব্যবহার কা যায় না। 
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(c) একাট পরণক্ষানলে সামান্য চান নিয়ে তার মধ্যে গাঢ় 12504 যোগ করলে চাঁন কালো হয়ে যায় ! 

(৫) সালফেট লবণের সঙ্গে গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিভ বা গাঢ় নাইীস্্রক আ্্াঁসডের 'বাকুয়া ঘাটয়ে 
সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসড প্রচ্তুত করা যায় না। 

(e) গাঢ় সালাফউাঁরক অযঁসড অপেক্ষা লঘ; সালফউারক আযাঁসিভ আসডরূপে তাঁৱতর । 

(f) গাঢ় H2504 ভরা শোষকাধারে (০৪০০৪০০ ) সবুজ বর্ণের ফেরাস সালফেট কেলাস বা মাল 
বর্ণের তু'তের কেলাস দাঁঘাদন রেখে দিলে এ কেলাসগুলৈ সাদা গুড়ো পাঁরণত হয়। 

(8) গাঢ় H2504, KN03 থেকে নাইী্রক আতাসিডকে বা K0! থেকে হাইড্রোক্লোঁরিক আযাসিডকে 
প্রাতস্থাঁপত করতে পারে। { 

(॥) স্পর্শ পদ্ধাততে সালফার ট্রাইঅক্সাইডকে সরাসার জলে দ্রবীভ্‌ত করা হয় না। [H, ৪. 1987] 

“অয়েল অব 'ভীষ্রয়ল” বি? এর্‌প নামকরণের কারণ কি ? 1কভাবে দেখাবে যে সালাফউারক আযাঁসডে 

সালফার, হাইড্রোজেন এবং আক্পজেন আছে ? 

{তনাঁট বোতলের একাটতে সালাঁফউারক অ্যাঁসড, ্ৰিতশয়াটতে হাইড্রোক্নোঁরক আযাঁসড এবং অপরাটিতে 

নাইস্টীক আঁসিড আছে ॥ {কিভাবে বুঝবে যে কোন্‌ বোতলে কোন: আযাঁসডাঁট আছে ? 

ধূমায়মান সালীফউারক আসিড বলতে ক বোঝ ? একাঁট কাচের দণ্ড লঘ; সালাফউারক আযাস্ড দ্রবণ 

ডুবিয়ে তার সাহায্যে একটুকরো সাদা কাগজে তোমার নাম লিখলে । এবারে ওঁ কাগজের ট্‌করোটকে 

বার্নারের উপরে ধরে উত্তপ্ত করলে (না প:ঁড়য়ে ) ক দেখা যাবে বলে তোমার মনে হয়? 

আর একটুকরো কাগজে লঘ; সালাঁফটাঁরক আযাসিড জ্বারা একইভাবে নাম লিখে 'লিটমাস দ্রবণ যোগ 

করলেই বা ক দেখা যাবে? রর 

সালাঁফউাঁরক আযাঁসডের দ্রবণ পাঁতত করে অনার" সালাফউাঁরক আ্যাঁসড পাওয়া যায় না কেন? 

নগচের 1ববৃতিগ্যাঁলর কোনটি সত্য, কোনটি মিথ্যা ? 

(৪) 509-এর জারণ ধর্ম আছে, বিজারণ ধর্ম নেই । 

(৮) ॥2504-এর জারণ ধর্মও আছে, বিজারণ ধর্মও আছে । 

(€) H5-এর কেবল বজারণ ধর্মই আছে, জারণ ধর্ম নেই । 

(৫) K থেকে | প্রচ্হততে গাঢ় সালাঁফউরিক আাসড ব্যবহার করা যেতে পারে, কারণ সালাফউরিক 
আাসড HI] অপেক্ষা কম উদ্বায়ণ। 

(6) গাঢ় 2504 একটি প্রবল জলাকষা“ পদার্থ । 

(£) অনার্দু সালাঁফউরাস আ'যাসিড খুব সহজেই পাওয়া যেতে পারে। 

(৪) সালাফউারক অযাঁসডে সালফারের জারণ-সংখ্যা 4 এবং সালাঁফউরাস আযাঁসডে সালফারের জারণ- 
সংখ্যা 6। 

0) সালাফউারক আযাসড ত'ঁৱ উত্তাপে ভেঙ্গে যায় । 

গকভাবে পাঁরবর্তন করা যায় £ ৫৪) 5 থেকে 1785, (৮) [93 থেকে 5, (6) 909 থেকে 503, 

(d) 509 থেকে 503, 0০) H2504 থেকে 5, (J.B.E. 1979] 

(6) সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসিড থেকে সালফার ডাই-অক্সাইড । [H.s. 1987] 

(৪) €09 এবং 509-এর মধ্যে কোন্ট পোলার কারণ সহ লিখ। [.E.E. 1983] 

0১) একাঁট রাসায়নিক পরাঁক্ষার উল্লেখ কর যা দ্বারা 509 এবং €09-এর মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করা 


যায়। (J.E.E. 1980] 
(০) সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসড থেকে সালফার দকভাবে উৎপন্ন করিবে ? H. 9, 1982] 
1ক ঘটে বর্ণনা কর যখন 
(৪) কপারচূর্ণ গাঢ় [2504 সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়। 
(৮) কারন কণা গাঢ় 79504 সহযোগে উত্তপ্ত করা হল । [H. 9. 1980] 


(ce) সালফার পাউডার গাঢ় 2504 সহযোগে উত্তপ্ত করা হয়। 
(4) আয়রনের সঙ্গে লব; |9504-এর বিভিয়া ঘটানো হয়। 


/ 
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(6) পটাসিয়াম ব্রোমাইড, 8402 এবং গাঢ় ৪9০4-এর মিশ্রণ পাঁতত করা হয় । [ন.9. (Trip.) 183] 
(৫) ফেরাস সালফেটের জল'য় দ্রবণে পটাসিয়াম নাইছ্রেট ও গাঢ় [9504 যোগ করা হয় । 
(8) উত্তপ্ত গাঢ় ম2504 দ্রবণে [745 গ্যাস চালনা করা হয়। 
৫) ল্যাটিনাম তাঁড়ং্বার ব্যবহার করে লঘ সালাঁফউারিক আাসিড দ্রবপের তাঁড়ংশীবশ্লেষণ ঘটানো হল। 
0) কপার ক্যাথোড এবং গ্ল্যাটনাম আ্যানোড ব্যবহার করে 50% [78504 দ্রবণের তাঁড়ং-ীবশ্লেষণ ঘটানো 

হল এরং উৎপন্ন পদার্থের আর্দর-বশ্লেষণ ঘটানো হল। 
সালাফিউরাস এবং সালাফিউারিক আ্যাসিডের মধ্যে কোনটি তরতর আযাঁসিড এবং কেন? 
কি ঘটে সমণকরণসহ লিখ_ 
(৪) সালাঁফউরাস আযাসিডের সঙ্গে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবণ যোগ করা হইল । [H.s. (7:10.)780] 
(b) ঘন সালফিউারক আ্যাসিড এবং তাযচ্ণের সাঁহত পটাসিয়াম নাইঘ্েটকে উত্তপ্ত করা হইল । 


[H.S, 0019) 1981] 

(9. &০%-এর জলীয় দ্রবণে ০14 চালনা করা হইল । [H.5S, 1983] 

৫৫) লঘন 1801 যু্ত একটি দ্রবণে ০9019 এবং 21019 উভয় বসান আছে। এ লবণে 1789 চালনা 

কারলে কি ঘটবে সমণীকরণসহ লিখ । [H.s. 1982] 

€) ক্লোরন জলে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা করা হইল। [J.E.E, 1983] 

(£) লোহত তপ্ত চোকের উপর সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা করা হল। [7,8,8, 1987] 
(৪). হাইড্রোজেন সালফাইডের জল'য় দ্রবণে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ যোগ করা হল। 

(8) , ব্লোমন জলে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করা হল। [8.5. 1987] 


জলে দ্রব্য একটি কঠিন পদার্থ &-তে লঘ; হাইড্রোক্লোরক অযাসিড যোগ করলে পচা ডিমের গন্ধযু্ত কা 
গ্যাস ৪ উৎপন্ন হয়, ৪-কে কাস্টিক সোডার মধ্যে প্রবাহিত করলে 4 পদাথ“টি পাওয়া যায় 4-এর জলীয় 
দ্রবণে সোডিয়াম নাইস্রোপ্রনসাইভ দ্রবণ যোগ করলে দ্ুবণের বর্ণ গোলাপশ হয় । ৪-গ্যাসকে বায়নতে 
জথালালে অপর একটি গ্যাস € পাওয়া যায়। 0-কে লাল তপ্ত কার্ব'নের উপর প্রবাহিত করলে একাট হলুদ 
বর্ণের কঠিন D পাওয়া যায়। D-কে বায়রতে পোড়ালে ০-গ্যাসাটি পাওয়া যায়। €-কে কমলা বর্ণের 
অন্লায়িত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণে পাঠালে দ্রবণের রঙ সবুজ হয়। 

A,B,C, 00 সনান্ত কর। প্রাতাট ধাপের 'বাকিয়া দাও। 

[উঃ A=NajS, ৯1793, ০-$০5, 7-9] 
একটি কালো পদার্থ A-এর সঙ্গে লঘু চ3০$-এর বক্রিয়ায় পচা ডিমের গন্ধযুন্ত একটি গ্যাস ৪ নির্গত 
হয়, ৪-গ্যাস লেড আ্যাসটের মধ্যে চালনা করলে একটি কালো অধঃক্ষেপ ০ পাওয়া যায় । ০-এর সঙ্গে 
হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড যোগ করলে একটি সাদা কঠিন 7১ উৎপন্ন হয়ঃ B-এর সঙ্গে হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইডের 'ব্রিয়ায় হলুদ বর্ণের কঠিন E পাওয়া যায়। 
£ B, C, D, E সনান্ত কর এবং প্রাতাট ধাপের বিক্রিয়া দাও । 


শা শট 


Syllabus : Halogens ; Fluorine, Chlorine, Bromine and Jodine—a comparative study ; 
Hydracids. বৃ 


হ্যালোজ্েন পরিবার ( Halogen Family ) 


7.1 ন্তুচ না ( Introduction ) 

ফরওাঁরন, ক্লোঁরন, রোমিন, আয়োডিন হ্যালোজেন পাঁরবারের সদস্য । এই পারবারের 
অপর সভ্য আযাসটাটাইন স্বজ্পায়; তেজক্কিয় মৌল এবং প্রকৃতিতে খুবই কম পাঁরমাণে পাওয়া যায় । 
এই পণ্চম সভ্যকে বাদ রেখেই হ্যালোজেনগহীল সম্পর্কে আলোচনা করা হল। 

প্হ্যালোজেন” কথাটি এসেছে গ্রীক শব্দ থেকে-_এর অর্থ সামুদ্রিক লবণ-উৎপাদনকারী 
(halos -৯ sea-salt, genus -৯ to produce) | সমুদ্রের জল বাষ্পায়ন পদ্ধাততে শুক করে 
যে অবশেষ পাওয়া যায় তার মধ্যে ক্লোরিন, ব্রোমন এবং আয়োডনের লবণ কম-বেশী পারমাণে 
পাওয়া যায় বলেই এদের এইরূপ নামকরণ করা হয়েছে। (নামকরণ করেন বাজেলয়াস 1895 
খাঁণ্টাব্দে )। ৃ 
7.2. তুলনামুলক আলোচন! ( Comparative study ) 

পর্যায়-সারণীতে এই মৌলগণলকে স্থান দেওয়া হয়েছে গ্রপ 1] B-তে। 

মৌলগঢঁলর কয়েকটি ভৌত ধর্ম নীচের তালকায় দেওয়া হল ঃ 


ধর্ম ফন)ওরন ক্লোরিন ॥ ক্লোমন | আয়োডিন 

পরমাণনক্রমা্ক 9 53 
2, সর্ববাহঃস্থ কক্ষের 

ইলেকট্রনণয় বিন্যাস 25825 58505 
3, পাঃ ওজন 

(5৪০ = 12 স্কেলে ) 1269 
4, সাধারণ চাপ ও উষ্ণতায় কঠিন, 

ভৌত অবস্থা এবং বর্ণ কালচে-বেগবনগ 
5,  আগাঁবক সঙ্কেত Ig 
6, সমস্থানক ভরসংখ্যা 127 
7, তাঁড়ং-ধণাত্মকতা 25 

( গালং স্কেলে ) 
8, জলে দ্রাব্যতা (25° সে, 0°33 


উষ্ণতায় গ্রা/ঁল-এ ) 


পরমাণুর আকার এবং আণাবক ওজন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে হ্যালোজেন মৌলগুির ধর্মে 1কছন 
ক্রম-পারবর্তন লক্ষ্য করা যায় । সাধারণ অবস্থায় ফন্‌ওরন এবং ক্লোরিন গ্যাস, ব্লোমন তরল এবং 
আয়োডিন কঠিন পদার্থ । ফ7ঃগাঁরন থেকে আয়োডনে বর্ণ ক্রমশ গাঢ়তর হম আণগাঁবক ওজন 
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৮৪ উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এদের গলনাক্ক, স্ফ:টনা*্ক এবং ঘনত্ব বেড়ে যায়। চারা মৌলই রাসায়ীনকভাবে 
সারিয়-_ফন্দগারন সমস্ত মৌলের মধ্যে সবচাইতে বেশ” সক্রিয়। তবে তাঁড়ং-খণাত্মবকতা ফমুগ্ারন 


বেশী; এর ফলে, ফনওারন, ক্লোরাইড, ব্রোমাইড বা আয়োডাইড যৌগ থেকে ক্লোরিন, রোমিন বা 
আয়োডনকে প্রাতস্থাঁপত করতে পারে, ক্লোরিন ব্রোমাইড বা আয়োডাইড থেকে ব্রোমন বা 


সঙ্গে এদের যৌগসম্‌হে। ফনুওরিন কিন্তু পাঁজটিভ জারণ-সংখ্ায় থাকতে পারে না। কারণ 
এর থেকে উচ্চ তাঁড়ংখণাত্মবক মৌল কোনটিই নয়। 


হ্যালোজেন মৌলগাল খুবই সক্রিয় বলে প্রকৃতিতে এদের মস্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না 
পাওয়া যায় যনস্ত অবস্থায় বিভিন্ন যোগে । ক্লোরিন, ব্রোমন, আয়োডিন এই তিনটি মৌলকেই একই 


element ) হিসাবে পাঁরগত করা 
রোমিনের মধ্যেই সবচাইতে বেশী মিল লক্ষণীয় । হ্যালোজেন মৌলগ্াল খুবই সক্রিয় হওয়ায় 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাঁসড 267 


ক্ষয় গ্যাসের কয়েকটি ছাড়া প্রায় সব মৌলের সঙ্গেই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে যত হয়ে যৌগ গঠন 
করে। ফনুগ্ডীরনের সঙ্গে যৌগ গঠনের ক্ষেত্রে কোন ফনুওরাইড যৌগে কোন মৌলের সবেচ্চি 
যোজ্যতা প্রকাশিত হয় (যেমন, ৮৪ যৌগে 5-এর যোজ)তা 6, PF 5 যোগে P-এর যোজ্যতা 
5 ইত্যাঁদ )। 
হাইড্রাইড যৌগ £ হাইড্রোজেনের প্রাতি আসান্ত চারাট মৌলেরই প্রবল, তবে ফনুগারন থেকে 

আয়োডনে এই আসীন্ত তুলনামূলকভাবে কমে আসে। ফনগাঁরন এমনাঁক অন্ধকারেও 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিস্ফোরণ সহকারে বিক্রিয়া করে, ক্লোরন এবং হাইড্রোজেনের 'বক্রিয়াও 
সযলোকের উপাপ্থাততে বিস্ফোরণ সহকারে ঘটে। ব্লোমনের সঙ্গে হাইদ্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটে 
উত্তপ্ত অবস্থায়, আর আয়োঁডিনের সঙ্গে 'বাক্রয়া ঘটবে কেবলমাত্র প্ল্যাটিনাম অনৃঘটকের উপস্থিতিতে 
উত্তপ্ত করলে। হাইড্রোজেনের সঙ্গে {বাক্য থেকে হ্যালোজেন মৌলগুলির ক্রমহাসমান সক্রিয়তা 
সম্পর্কে ধারণা করা যায়। প্রাতক্ষেত্রেই হ্যালোজেনের হাইড্রাইড যৌগ বা হাইড্রোজেন হ্যালাইড 
উৎপন্ন হয়। (হাইড্রাইড যৌগ সম্পার্ক'ত আলোচনা পরে করা হয়েছে_এঁ আলোচনা দ্রষ্টব্য )। 

অক্সাইড এবং জঁক্স-আযাঁসড £ হ্যালোজেন মৌলগণাল প্রত্যক্ষভাবে আঁক্সিজেনের সঙ্গে যত হয় 
না। কিন্তু পরোক্ষভাবে এদের প্রচুর অক্সাইড যৌগ প্রস্তুত করা হয়েছে । ফন[গারনের চারটি 
অক্সাইড জানা আছে—F20, F203, 808 এবং FO, | ফনওাঁরনের এই যৌগগ্যলকে অবশ্য 
আঁক্সজেন ফনুওরাইড বলাই য্যান্তসঙ্গত। কারণ আঁক্সজেন অপেক্ষা ফনুগীরন বেশী তাঁড়ং-ধণাত্মক 
(এই যৌগসমূহে আক্সজেনের জারণ-সংখ্যা ধনাত্মক বা পাঁজটিভ)। 30 সুস্থিত যৌগ। 


ফমুগীরনের কোন প্রমাণিত আঁক্স-আ্যাস্ড জানা নেই। অন্য হ্যালোজেন মৌলগহলর একাধিক 
আঁব্স-আযাসড বর্তমান ৷ ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োঁডিনের অক্সাইড এবং আঁকসআযাসডগাল 
এবং এ্রগীলতে হ্যালোজেন মৌলের জারণ-অবস্থা নীচের তালিকায় দেখানো হল £ 


জারণ-অবস্থা আয়োডিন 
+1 I20:LHIO,HslOs] 
+6 1. 01508 
+5 1 [70108] [78102] [50507102] 
+4 01095 15597 [05 বা 19094 
+38 [:1070199] 
+1 01500750191 Br20CHBIO] [7109] 


আঁক্স-আযাসডগালর ক্ষেত্রে অক্সিজেনের সংখ্যা বেড়ে গেলে আযাসিডের শান্ত বেড়ে যায় এবং 
হ্যালোজেন মৌলের তাঁড়ং-ধণাত্মকতা বাড়লেও আযাসিডের শান্তি বাড়ে (যেমন-11610, 110199, 
[10108 এবং HC10,-এর মধ্যে [10109 তীরতম আযাসড। আবার HClO, HBrOs 
এবং চ108--এদের মধ্যে HCIO; তীব্রতম আযসিড )। প্রকৃতপক্ষে পারক্লোরিক আযাসিড 
[010 তীব্রতম আযাঁসড । একই হ্যালোজেন মৌলের বিভিন্ন আক্স-আ্যাসিডের ক্ষেত্রে হযালোজেন 
মৌলাটর জারণ-সংখ্যা বাড়লে সাধারণত আাসডের তাপায় স্থায়িত্ব বৃদ্ধ পায়। সব আক" 
আযা[স্ডগ্ীলর মধ্যে একমান্ত পারক্লোরক, আয়োঁডক এবং পারআয়োডিক আ্যাঁস্ড ছাড়া 
অন্যগণলকে বিশহ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না-_সাধারণত জলীয় দ্ূবণে এদের পাওয়া যায়। 

ক্লোরন, ব্রোমন এবং আয়োডনের মধ্যে পাঁজাটভ জারণ-অবস্থা গ্রহণের প্রবণতা 
আয়োডনেরই সবচাইতে বেশী, অর্থাৎ এর জারিত হওয়ার প্রবণতা বেশী । তাছাড়া আঁক্পজেনের 
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প্রতি আসন্তিও আয়োডনের বেশ। এইজন্য ষাঁদও আয়োডাইড যৌগ থেকে আয়োডিন ক্লোরিন 
দ্বারা প্রাতস্থাপিত হয়, ₹.010$ থেকে কিন্তু ক্লোরিনই জায়োডন দ্বারা প্রাতস্থাপিত হয়ঃ 
2KI + Cl, = 20141 Is, 2KCIO; + [9 = 21109 + 015 


এর কারণ, দাট ক্ষেত্রেই কিন্তু আয়োডিনই জারিত হয়েছে। [ প্রথম ক্ষেত্রে এর জারণ- 
সা =! থেকে 0.তে বুদ্ধি গেয়েছে আর দ্বিতীয় ক্ষেতে বৃদ্ধি পেয়েছে 0 থেকে +5-এ ] এবং 
জারিত হওয়ার প্রবণতা ক্লোরন অপেক্ষা আয়োডিনের বেশ। 

ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ অনেক ধাতুর সঙ্গেই হ্যালোজেন মৌল সরাসরি যত হয়ে হ্যালাইড 
গঠন করে। উচ্চ তাঁড়ং-ধনাত্মক ধাতুর হ্যালাইড আয়নায় হয়। আবার অনেক ধাতব হ্যালাইট 
সমযোজীয়-ও হয়। একই ধাতু বিভিন্ন যোজ্যতার অবস্থায় হ্যালাইড গঠন করলে সাধারণত উচ্চতর 
যোজ্যতার অবস্থার হ্যালাইড অধিক পারমাণে সমযোজ'য় হয়। যেমন, 80014, 5019 অপেক্ষা 


ফনওরিন এবং ক্লোরনের সঙ্গে সব ধাতুই বিক্রিয়া করে। অনেক ধাতুই উত্তপ্ত অবস্থায়; 
এদের মধ্যে জব্লতে থাকে । ফনমারনের সঙ্গে বিক্রিয়া অবশ্যই অধিকতর দ্রুততা এবং প্রচণ্ডতার 
সঙ্গে সম্পন্ন হয়। র্রোমিনের সঙ্গেও সব ধাতুই বিক্রিয়া করে, তবে খুব কম ধাতুই জুলে, 
আয়োডিনের সঙ্গে "ল্যাটনাম ছাড়া সব ধাতুই ‘বিক্রিয়া করে। 
ধাতব ফনওরাইডের সঙ্গে অন্যান্য ধাতব হ্যালাইডগর্রীলর ধর্মে কিছু পার্থক্য অনেকক্ষেত্রেই 
দেখা যার । যেমন, 5879 জলে অদ্রাব্য, অন্য ক্যালসিয়াম হ্যালাইডগদাল কিন্তু জলে দ্রবণায় ; 
আবার A$ জলে দ্রব্য, 4১801, AgBr, /১৪ কিন্তু জলে দ্রাব্য নয়_A[-এর দ্রাব্যতা 
সবচাইতে কম। 
সল এবং ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়াঃ ফনুওারনের সঙ্গে জলের তীব্রভাবে বিক্রিয়া ঘটে, 
বিয়ার ফলে জল বিযোজিত হয়ে ওজোন মিশ্রিত অক্সিজেন উৎপন্ন হয়ঃ 
দ্র + 50 = 4HF + 08 
SFs + 8790 = 6HF + 0; 
সযাঁলোকের উপস্থিতিতে জলের সঙ্গে ক্লোরনের বিক্রিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন হয়ঃ 
2019 + 2850 = 4801 + 0,1 রোমিনের সঙ্গেও একই ধরনের বিক্রিয়া ঘটে, তবে বিক্রিয়া 
ঘটে খুবই ধাঁর গতিতে । আয়োডিনের সঙ্গে এই ধরনের বিবরিয়া হয় না। জলের সঙ্গে ক্লোরিন, 
ব্রোমন, আয়োডিনের 'অন্য এক ধরনের বিক্রিয়ায় হাইড্রোহ্যালো এবং হাইপোহ্যালাস আযাসিড 
উৎপন্ন হয় ঃ Xs + H30 = HX + HOX (X = Cl, Br, D 
লঘ, N0ম দ্রবণের (2%) সঙ্গে ফনওারনের বিক্রিয়ায় ফনওরিন মনোক্সাইড বা আঁক্পজেনের 
ডাইফনুওরাইড ৪0 উৎপন্ন হয়। গাঢ় ক্ষার দ্রবণে অবশ্য উৎপন্ন ৪০ আর্রবিশ্লেষিত হয়ে 
অক্সিজেন এবং ফনুওরাইড দেয় ঃ 
নও + 2NaOH = F,0 + 9NaF + 8৪০ 
F10 + 2NaOH = NaF + Og: -4-. 80 
ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডনের সঙ্গে লঘু ও শীতল ক্ষার দ্রবণের বিরিয়ায় হ্যালাইড ও 
হাইপোহ্যালাইট যৌগ উৎপন্ন হয় ঃ রর 
NaOH 2টি NaOX + NaX + H,0 
কিন্তু ক্ষার দুবণ গাঢ় হলে বা উত্ত করলে উৎপম হয় হযালেট ও হযালাইড লবণ ঃ 
SNaOH + 8X9 = [8১00৪ + 6NaX + 8790 
যেমন, ক্লোরনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় £ 


6NaOH + 3014 = 5010 + 5NaCl + ৪ল১০ 
সোডিয়াম ক্লোরেট ই 
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আন্ত-হ্যালোজেন যোগ গঠন £ হ্যালোজেন মৌলগ্‌াঁল নিজেদের মধ্যে পরম্পর যবস্ত হয়ে 
'আন্তহ্যালোজেন যৌগ ( Inter-halogen 90210809) উৎপন্ন করে। এই যোগগ্যল 
সমযোজীয়, এগালতে বৃহত্তর আকারের হ্যালোজেন পরমাণুর 1টির সঙ্গে বিজোড় সংখ্যক ক্ষনদ্ুতর 
হ্যালোজেন পরমাণ; যনস্ত হয়। এই যৌগগ্াল অস্থায়ী প্রকীতর এবং তাপ বা জল দ্বারা বিশিষ্ট 
হয়ে যায় । কয়েকটি উদাহরণ £ ICI, IBr, 1019, IBrs, 01৪, IF1 ইত্যাদি । 

পাঁলহ্যালাইড £ কখনও কখনও হ্যালাইড আয়নসমহ হ্যালোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
(সাধারণত দ্রবণে ) পাঁলহ্যালাইড যৌগ গঠন করে। যেমন, আয়োডিন পটাসিয়াম আয়োডাইড 
দুবণে দ্রবীভৃত হয়ে পাঁলহ্যালাইড পটাসিয়াম ইাই-আয়োডাইড উৎপন্ন করেঃ 

ছা] 119 কই হও 

প্রশ্নঃ B 7.1 সপ... পর্যা়-সারণণতে এদের কোন গ্রুপে স্থান দেওয়া 


? 

পৃ ফ্যগুরন, ক্লোরিন, রমন ও আয়োডিন এই চারটি মৌলের মধ্যে কার (ক) সাক্রিয়তা বেশশ 
(খ) তাঁড়ং-ধণাত্মকতা বেশশ, (গে) ইলেকট্রনআসান্ত বেশী, (ঘ) জারণ-ক্ষমতা বেশ? 

পু. ফ্যুগ্ডারনের এমন কিছ; ধর্মের কথা মনে করতে পার ক যে ধর্মগীলতে ফ্যঃগাঁরন অন্য 
হ্যালোজেন মৌলগ্াল থেকে কছনটা আলাদা ? 

ল.4 হ্যালোজেন মৌলগর্ীলর বিভিন্ন যোগে এদের সম্ভাব্য জারণ-সংখ্যা কি কি হতে পারে? 
ফ্যুগারনের কি একাধক জারণ-সংখ্যা থাকতে পারে? 

প.5 ফযুনওাঁরনের আত-সারুয়তার সম্ভাব্য কারণ ক? 
[ সংক্ষপ্ত উত্তর £ ফাগারন অপ্রতে চি বন্ধনীয় বিয়োজনায় শান্তি ( অথথ, বন্ধন 
ভাঙ্গতে যে শান্ত ব্যয় করতে হয়) খুবই কম। ফলে, ফ্যগারন অপ সহজেই পরমাণুতে 
বয়োঁজত হতে পারে তাছাড়া, ফ্যনওারনের তাঁড়ং-ধণাত্মকতা সউচ্চ-__কাজেই ফ্যঃগারন 
আঁত সায় মৌল । ] 

প.6 কোনটি তীরতম আযাঁসিড ? ) 
(ক) HClO, 80108, 00108 HClO, ? 
খে) 010, HBrO, 819 ? 
ফা গাঁরনের কোনও আঁক আযাসিডের নাম করতে পার ক? পারব্রোমক আাসিডের আণবিক 
সণ্কেত ক? 

18. এমন একটি সাধারণ াক্তয়ার উল্লেখ করতে পার ক যা দ্বারা ফ্যুগারন থেকে আয়োডনে 
এ সায়ানক সাকয়তা মান্যয়ে কমে আসার বিষয়টি বোঝা যেতে পারে? 

শ.8 নগঁচের যৌগগযাঁলর মধ্যে তাপীয় স্থায়িত্ব কোনটির বেশী হবার সম্ভাবনা? 
কে) HF, HCl, HBr, HI 
খে) 8010, 0109, HClO, HClO, 

প.9 ক্লোঁরন ক ফযনওরাইড দ্রবণ থেকে ফয;ওাঁরনকে কিংবা ব্রোমন ক ক্লোরাইড থেকে ক্লোঁরনকে 


প্রীতঙ্থাঁপত করতে পারে? 


প্রতীক চিহ্ন চ প্রমাণ্‌-ক্রমাৎক 9 যোজ্যতা 1 জোরণ-সংখ্যা _ 1) 

আগাঁবক সঙ্কেত 9 ইলেকান-বন্যাস 18825226 .স্ফটনাঙ্ক -_187"সে, 
প.3 অসুভন! ( Introduction ) 

তর রাসায়নিক সাকার জন্য ফমগারনকে মনত অব্থায় প্রকাতিতে পাওয়া ঘা 


ফনুওাঁরনের প্রধান প্রধান খানজ হল ফনওস্পার বা ফনুওরাইট ০৪৮৪ ক্রাইয়োলাইট (Cryolite) 


[838188, ফমওরআ্যাপেটাইট (81907898006) CaF, 8088(20)5 1 দাঁতের এনামেলে 
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(933 থেকে 0'59%) এবং প্রাণিদেহের অস্থিতে (0'02-:0.65%) ফন্‌ওরিন থাকে । সমাদর জলেও 
(প্রাত লিটারে প্রায় 2 মিলিগ্রাম) ফনুওরিন থাকে। ‘ফনুওারন’ নামাঁটর কারণ হল এর খানজ 
ফনওরস্পারকে উদ্জবল সূযাঁলোকে কিছুক্ষণ রেখে দিয়ে অন্ধকারে রাখলেও এটি থেকে এক বিশেষ 
ধরনের অনংপ্রভা ( fu০orescence ) নির্গত হতে দেখা যায়। 


7.4 প্ৰস্তত ( Preparation ) 


অনাবিচ্কৃত মৌলটির নাম দেন ফনুওাঁরন। এর পর ডেভি, ফার্মি, গোরে এবং আরও বহন বৈজ্ঞানিক 
বহন বছর ধরে ফনওারিন তৈরির চেষ্টা করেন কিন্তু সবাই বিফল হন । অবশেষে ময়স ( Moissan ) 
1886 ধ্রীণ্টাব্দে ফনওারিন প্রস্তুত করতে সমর্থ হন। এর আগে বৈজ্ঞানিকগণ কেন মৌলিক 
ফন5ওরন প্রস্তুত করতে অসমর্থ হন তার কারণ হল 

(৫) হাইড্রোফওরিক আযাঁসডের জলীয় দ্বণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ করলে ফমুওরিনের 

হাইড্রোজেন এবং ওজোন মিশ্রিত আক্সিজেন পাওয়া যায়, ফন্‌ওারন পাওয়া যায় না, কারণ 

ফনুওিন তাঁর জারক পদার্থ হওয়ার জন্য ম.স্ত ফন ওাঁরন জলের সঙ্গে 'বিক্রিয়া করে হাইড্রোফনুগ্ডাঁরক 

ও ওজোন-মশ্রত আক্সজেন উৎপন্ন করে। 

25190 7259 = 4HF + 0s ; 8780 + 88৪ = 6HF + 0, 

আবার অনার্দর হাইড্রোফনওাঁরক আযাসিড তাঁড়ৎ-অপারবাহী। 

(i) ফনুগারন এবং হাইড্রোফনওীরক আযসিড অত্যন্ত 'বিষাস্ত হওয়ার জন্য এদের নিয়ে 
নিরাপদে কাজ করা কষ্টসাধ্য । 

(ii) সে সময় সাধারণত কার্বন, প্ল্যাটিনাম, কাচ প্রভাত পদার্থ দিয়ে রাসায়ানক কাজে 
ব্যবহাত যন্ত্রপাতি তৌর করা হত, এই সকল পদার্থ ফনওারন দ্বারা আক্রান্ত হয়, সেজন্য সে সময় 
ফদওরনের সঙ্গে বিয়া করে না এরংপ ভোল্টামিটার তাঁর করা একটা সমস্যা হিল: 


হাইড্রোজেন ফনওরাইডকে অনার্দ* হাইড্রোজেন ফনুওরাইডের মধ্যে দ্রবীভূত করলে সেই দ্রবণ তাঁড়ং 
পাঁরবহণে সক্ষম । ময়সা 1886 সালে KHFএ-কে অনার্র HF-এর মধ্যে দ্রবীভূত করে গ্ল্যাটিনাম- 


ব্যবহার করে ফন;ওরন তোর করেন। 


ময়সার পদ্ধতিতে তাঁড়ং-বিশ্লেষণ ঘটানো ইয় স্ল্যাটনাম-ইরিডিয়াম ধাতু স্কর নিত 
ও-আক্কাতর পান্নে, আনোড এবং ক্যাথোডও এ একই ধাতু সংকর দ্বারা তারি । তাঁড়ং-্বারগুলির 


ম্থানগণালতে গালার আবরণ দিয়ে বায়.নিরোধক ব্যবস্থা সম্পন্ন করা হয়। U-নলের প্রতি প্রান্তে 
একটি করে 'ল্যাটিনামের পাঞ্বনল লাগানো থাকে। 


কু 
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U-নলের মধ্যে তাঁড়ং“বিশ্লেষ্য ( অর্থাৎ, অনার্দ তরল হাইড্রোজেন ফননওরাইডে পটাসিয়াম 
হাইড্রোজেন ফ:ওরাইডের দ্রবণ ) নেওয়া হয় এবং 00-নলাটিকে তরল {মথাইল ক্লোরাইড (স্ফুটনাঙ্ক 
_93"সে.) ভরা একটা কাচের জারে ডুবিয়ে রাখা হয়। মিথাইল ক্লোরাইড অত্যন্ত উদ্বায়ী এবং 
যে মৃহূর্ত থেকে এট উদ্বায়ত হতে থাকে তখন থেকেই এট তাপমাত্রা হাস করার সহায়ক হয়ে 
ওঠে। তাঁড়ৎবশ্লেষো তাঁড়ং চালনা করলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আ্যানোডে ফনুওাঁরন 
উদ্ভূত হয় । উদ্ভূত ফন ওাঁরনকে একটি প্ল্যাটনামের কুপ্ডলী-নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করা হয়, 
যার মধ্যে রাখা থাকে গালত সোডিয়াম ফয্ওরাইড ৷ ্ল্যাটিনাম নলটিকে দ্রুত বাম্পায়িত মিথাইল 


uz 


KHFz+HF 


চিত 7.1 £ ফ্যান প্রস্তুতির ময়সাঁ পদ্ধতি । 
ক্লোরাইডে ডুবিয়ে রেখে তাপমাত্রা প্রায় _-60'সে.-এ নামিয়ে আনা হয়। সোডিয়াম ফনওরাইড 
ফনুওঁরনের সঙ্গে মিশ্রিত মাচ বাষ্প শোষণ করে নেয় (NaF + HF = 32379) তাছাড়া 
{নশ্ন তাপমান্রায় গছ? মন বাষ্প ঘনীভূত হয়ে তরলে পাঁরণত হয়। সামান্য মচ বাষ্প অবশিষ্ট 
থাকলে তা দূর করার জন্য গাঁলত 2 ভরা অপর একটি নলের মধ্য দিয়ে গ্যাস-মিশ্রণ চালনা করা 
হয়। ফনুগারন গ্যাসাটকে এবারে প্ল্যাটিনাম জারে বায়র উধ্যপসারণ পদ্ধাততে সংগ্রহ করা হয়। 
. বিক্রিয়া £ 2KHFs = 2KF + 2HF 
9KF ২৮ + গদি 


গাল + 2K = 2KF + Hs 
(এখানে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য আসলে পটাসিয়াম ফ7:ওরাইড, অনার হাইড্রোজেন ফনওরাইডের 
ভাাঁমকা হল আয়নীকরণ দ্রাবকের )। . 
ফনুগারনের তাঁড়ং-বৈশ্লোঁষক প্রস্তুতিতে {তন ধরনের তাঁড়ং-কোষ ব্যবহৃত হয়ে থাকে ঃ 
(1) নিম্ন তাপাত্ক তাঁড়িংকোষ £ এতে যে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য ব্যবহৃত হয় তার সঞ্কেত হল 
KF, 129HF এবং ব্যবহৃত তাপাত্ক _80°সে. ৷ 
(2) মধ্যম তাপাগক তঁড়ং-কোষ £ এতে 70-100+সে* তাপাৎক ব্যবহত হয় এবং তাঁড়ং 


{বণ্লেষ্যের সণ্কেত KF, 2381 রর 
(3) উচ্চ তাপাঞ্ক তাঁড়ংকোষ £ এতে তাঁড়ংীবশ্লেষণ কালে ভাপান্ক 250-270 দে. 
রাখা হয় এবং তাঁড়ংীবশ্লেষ্যের সঙ্কেত হল KF, HF । 
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এর মধ্যে মধ্যম তাপাঞ্ক পদ্ধতিই সব চাইতে বেশী অনুসৃত হয়। (কারণ ভাঁড়ং- বিশ্লেষণ 
কালে [নুদ-এর পরিমাণ কমে গেলে ট্যাঞ্ে রাখা চুন থেকে সরাসাঁর ভাঁতিং-কোষে নম যোগ করে 
এর গাঢ়ত্ব ঠিক রাখা যায় )। 

এই পদ্ধাতিতে তাঁড়ং-বিচ্লেষণ ঘটানো হয় আয়তাকার একটি ইস্পাত নিত পাত্রে । পান্াটই 
ক্যাথোডরূপে কাজ করে । আযানোড হল একটি অ-গ্রাফাইট কার্বন দণ্ড যোঁটকে গলিত তাঁড়ৎ-বিশ্েষ্য 
নিমঞ্জিত রাখা হয়, আযানোডকে একটি 
মনেল টিউবের মধ্যে আবদ্ধ রাখা হয়। 
মনেল টিউব জ্যানোড এবং ক্যাথোডের 
মধ্যে একটি পদা বা দেওয়ালরূপে কাজ 
করে। তাঁড়ংবশ্লেষ্যরূপে ব্যবহৃত হয় 
8139 (পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফনুওরাইড 
বা “ফেমির লবণ) এবং মচF-এর একাঁট 
মিশ্রণ যাতে মচ-এর পাঁরমাণ প্রায় 40% 
থাকে। ব্যবহৃত তাপমান্রায় (প্রায় 100সে.) 
এ মিশ্রণ তরল অবস্থায় থাকে । তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণ ঘটালে আযানোডে ফনুওাঁরন উৎপন্ন 
হয় এবং মনেল টিউব দিয়ে বেরিয়ে আসে। 
তাঁড়ং-বিশ্লেষণ চলাকালে মিশ্রণে মHচ-এর 
পাঁরমাণ কমে গেলে একটি সিলিন্ডার থেকে 
HF মিশ্রণে যোগ করে তাঁড়ংবশ্লেষ্য 
মিশ্রণের উপাদানগুলর অনুপাত যথাযথ 
রাখা হয়। ছিপ ইত্যাদি এবং যাবতীয় 

7.2: এ EE ফিটিংস-এর জন্য টেফনন ( টেট্রাফন:ওরো- 

টন alors res ৮ ইথালনের পলিমার যৌগ ) ব্যবহার করা 
হয়। উৎপন্ন ফমুওাঁরন থেকে মচ বাষ্প অপসারিত করা হয় গ্যাস-মিশ্রণ গাঁলত সোডিয়াম 
ফন)ওরাইডের মধ্য দিয়ে চালত করে ( Na + HF = NaHF; )। 

( তাঁড়ংশবশ্লেষণ বিক্ৰিয়া--ময়সা পদ্ধতির অনুরূপ ) 


ময়দার পদ্ধাতাট নিম্ন তাপাৎক পদ্ধাত £ঃ এই পদ্ধাতর কয়েকটি ত্রুটির জন্য এট এখন 
আর ব্যবহৃত হয় না। ত্র2াটগ্ীল হল £ 

(1) তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যে HF-এর আনুপাতিক পাঁরমাণ খুব বেশী হওয়ার ফলে উৎপন্ন 
ফ7;ওরিনে প্রচুর পারমাণে মচ বাষ্প মিশে যায় । 

(2) আত উদ্বায়ী হাইড্রোজেন ফন্‌ওরাইডের অত্যধিক বাষ্পায়ন জানত অপচয় রোধের 
জন্য তাঁড়ংকোষকে খুব নিম্ন তাপমাত্রায় রাখা একান্ত প্রয়োজন হয়, যার জন্য উপযযুন্ত হিমায়ক 
পদার্থের প্রয়োজন হয়ে পড়ে । .. 

(8) এই পদ্ধাততে ব্যবহৃত বহম্‌ল্য ধাতুণনাম'ত তড়ংদ্বার উৎপন্ন ফনুওরন দ্বারা 
আক্রান্ত হয় । 

উচ্চ তাপাঙ্ক পদ্ধতি ঃ এই পদ্ধাততে তাঁড়ং-প্রবাহ দ্বারা গলিত পটাসিয়াম হাইড্রোজেন 
 ফনুওরাইডকে 940 -960°সে. তাপমাত্রায় V-আকবত বাশণ্ট কপার পাতে তাঁড়ং-বিশ্লেষিত করা - 
হয়। পান্রাটর মধ্যে দুটি গ্রাফাইট তাঁড়ংদ্বার (ক্যাথোড ও আযানোড ) ব্যাকেলাইট স্টপারের 
সাহায্যে যবস্ত থাকে। তাঁড়ং-বিশ্লেষণ, ক্রিয়ার প্রারম্ভেই উৎপন্ন ফনুওাঁরন কপার পান্রের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে পাত্রের উপর কপার ফন5ওরাইডের একটি আস্তরণ সৃষ্ট করে পান্রাটকে রক্ষা করে। 
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যানোডে উৎপন্ন ফনুওারন সোডিয়াম ফনুওরাইভ ভয়া দুটি U-নলের মধ্য দিয়ে চালিত হয়ে লী 
বাদ্প থেকে মুক্ত হয়। 

[বাকুয়া ঃ পূৰ্ববত পদ্ধাতগবালর অনুরূপ | 
প5 ভু ওক্রিনেন্র প্রর্ ( Properties of Fluorine ) 

(1) ভোঁত ধৰ্ম (Physical Properties) (1) ফমুগারন হালকা সবুজাভ হল:দ গ্যাস, 
এটি ঝাঁঝালো গন্ধযনুন্ত বিষান্ত গ্যাস, 100'সে-এর নাঁচে কাচ ক্ষয় করে না, শয্ক কাচগান্রে শ্যচ্ক 
ফন্ওাঁরন রাখা যায়। ঘনত্ব 8:39, স্ষুটনাৎ্ক -1817'7°সে. | 

(9) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) £ (1) ধাতুর সঙ্গে 'বিকিয়াঃ ফনওাঁরন 
সবচেয়ে তাঁড়ংধণাত্মক মৌল এবং অত্যন্ত সক্রিয় মৌল। এট ধাতুর সঙ্গে সরাসাঁর যত হয় । 
Na, K, Ca, Al প্রভাত ফননওাঁরন গ্যাসে জলে ওঠে এবং ও ধাতুগঢলর ফন:ওরাইড উৎপন্ন করেঃ 

Na + F2 = 2NaF, 281 + 8Fs = 2175 
(7) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ আক্সজেন, নাইট্রোজেন এবং গহলিয়াম, রি আর্গন 


Cc + 9252 = 074 3 Brg + 3F2 = 2BrFs 
(কার্বন টেট্রাফ]ুনওরাইড ) ( ব্রোমিন স্রাই-ফ]ুনওরাইড )' 
5 + 85৪ = 978 ; I, + 55৪ == 2F 5 
( সালফার হেক্সাফন;ওরাইভ ) (আয়োডন পেন্টা-ফন3ওরাইড ) 


ফমুগ্রন সরাসার আক্সজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া না করলেও ফনুওাঁরনের দ্যাট অক্সাইড ৮9০ 
এবং F202 জানা আছে। 
9% জলীয় সোডিয়াম হাইডরন্পাইড দ্রবণের মধ্যে গ্ব্যাটনাম নলের সাহায্যে ফননওাঁরন পাঠালে 
ফ:গাঁরন মনোক্সাইড পাওয়া যায় ; সঙ্গে সোঁডগ্াম ফননওরাইড ও জল উৎপন্ন হয় 
9F2 1 2NaOH = NaF + 8891 + ৪০ 
তরল বায়ুর তাপমান্রায় আক্পজেন ও ফন.গারনের মিশ্রণে নিঃশব্দ তাঁড়ৎ-ক্ষরণ করলে কমলা- 
লাল বর্ণের কঠিন ফনুওারন ডাই-অক্সাইড ( গলনাত্ক 163°) পাওয়া যায়। 
হাইড্রোজেনের প্রতি ফুগারনের আসান্ত অত্যন্ত বেশী। আত নিম্ন তাগমাররা 
( -259'সে. ) এবং অন্ধকারেও ফনহগারন বিম্ফোরণসহ হাইড্রোজেনের সঙ্গে যযন্ত হয়ে হাইড্রোজেন 
ফনুওরাইড উৎপন্ন করেঃ Hs + Fs = 2HF 
জলীয় বাদ্পপূর্ণ বাতাসে ফরওাঁরন ধোঁয়ার সৃষ্টি করে, জল বিযোজত হয়ে আঁক্সজেন 
ও ওজোন উৎপন্ন করেঃ 
2750 + 2Fs = 4HF + 02; 27৪০ + 3Fs = 6HF + Os 
(iii) তগর ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ  লঘ+ কাপ্টক সোডা দ্রবণে (2%) ফমওঁরনের সঙ্গে 
বারুয়ায় বর্ণ হান গ্যাসীয় ফনুওারন মনোক্সাইড, সোডিয়াম ফনুওরাইড ও জল উৎপন্ন করেঃ 
9NaOH + 955 = 89০11 2NaF + নঃ০ 
গাঢ় কাণ্টিক সোডা দুবণের সঙ্গে ফযনওরিনের বিব্রিয়ায় 


ও জল উৎপন্ন হয় ঃ 
ANaOH + 2Fs = 4NaF 12850. + ০0৪1 


(iv) ফুগাঁরন একটি শান্তশালী জারক প্রব্য ফনুারন অন্যান্য হ্যালোজেনকে তাদের 
আযাঁস্ড বা লবণ থেকে প্রাতস্থাঁপত করে । যেমন বর্ণ'হীন সোডিয়াম 
মূস্ত করে (9:- ব্রোমিনে জারত হয়)! গাও + Fa = 2NaF + Bra 
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পটাসিয়াম আয়োডাইড থেকে গোলাপ বর্ণের আয়োডিম মুক্ত করে (!- জারিত হয়ে 
£"তে পরিণত হয়েছে অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা ] বৃদ্ধি পেয়েছে ও ম* বিজারিত হয়ে চ-হয়েছে, জারণ- 


এ 
(বেগুন বা্প নির্গত হয়) 
সোয়াম ক্লোরাইড থেকে গ্যাসীয় ক্লোরিন মত্ত করেঃ 
90174 Fs, = 9NaF + Cl, 


পটাসিয়াম ক্লোরেটকে পটাসিয়াম পারকলোরেটে জারিত করে এবং পটাসিয়াম সালফেট 
পটাসিয়াম পারসালফেটে জারিত করে £ 

8KClO, + Fs = 0010, + গা + 0, 

2K3S0, + ঢএ = KsSs0s + এ 


(৮) জৈব যোগের সঙ্গে বিক্রিয়া £ ফনওাঁরন প্রায় সব জৈব যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া করে। 
হাইড্রোজেনের প্রাত ফ্নওারনের তাঁর আসন্তির জন্য জৈব 'যৌগের সঙ্গে ফ7ওারনের বিরিয়ায় 
HF উৎপন্ন হয় এবং কার্বনের ফনুওরাইড গঠিত হয়। আযালকোহল, তাঁপ্পন তেল প্রভৃতি 
ফনওরিনের সংস্পর্শে জলে ওঠে । 

7.6 ব্যবহাল্ল ( Uses ) 


রকেট জালানিতে জারক ্রব্যরূপে ফনুণারন ব্যবহৃত হয়। ( যেমন, তরল হাইড্রোজেন 
জহালানি ব্যবহৃত হলে ও + এ = গা এই বিক্রিয়ার প্রায় 128 কিলোক্যালোরি তাপ মোল 
পিছ: উৎপন্ন হয়) ফনৃওরিনের বিভিন্ন যৌগের গণ্রত্বপূর্ণ ব্যবহার রয়েছে £ পানীয় জলে 
সামান্য ফযওরাইড ( প্রত দশ লক্ষ ভাগে 1 ভাগের সামান্য কম) থাকলে দাঁতের ক্ষয় নিবারণে তা 
সাহায্য করে (অবশ্য তিন ভাগের বেশী থাকলে দাঁতের ক্ষাতই হতে পারে )। ফন্‌ওিনের যৌগ 
ক্রায়োলাইট (Nag AIF) Al ধাতু নি্কাশনে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষের দ্রাবকর্‌পে ব্যবহৃত হয় । ফন্‌ওরিন 
ইউরেনিয়ামের আইসোটোপ (985 ভরসংখ্যা এবং 238 ভরসংখ্যার আইসোটোপ ; প্রমাণ; বোমায় 
ব্যবহৃত আত বিশুদ্ধ 0885 এই পদ্ধাততে পথক করা হয় ) পৃথকীকরণে পরোক্ষভাবে ব্যবহৃত 


দুটি পৃথকীকৃত হতে পারে। ফনঃওরন যৌগ টেফন [ টেট্রাফনৃওরোহীথালনের পলিমার যোগ 
(CF), ] প্রদ্তুতিতে ফ7গারন ব্যবহাত হয়। তাঁড়তের অন্তরকরপে টেফমন বহুল ব্যবহৃত 


বিশেষ প্রয়োজনে তাঁর ভিযাশীল রাসায়ানক তরল পদার্থ রাখবার জন্যও ঢেফয পান ব্যবহৃত হতে 
পারে। বিভিন্ন ফনঃওরোকার্বন ( যেগুলির বাণাজ্যক নাম “(ফ্রেয়ন )” দ্রাবক, অগ্নিনিবপিক 


e [ ফ$ওাঁরনের অত্যধিক রাসায়নিক সাকুয়তার কারণ £ ফনওারনের অত্যধিক রাসায়নিক 
সক্রিয়তার কারণ হল ঃ 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইদ্রাসড 26৮ 


(ii) সমস্ত মৌলের মধ্যে ফযহগারনের তাঁড়ং-ধণাত্মকতা সবচাইতে বেশী । অন্য মৌলের 
প্রমাণ: থেকে ফনুগারন তীর শান্তিতে ইলেকট্রন নিজের দিকে আকর্ষণ করতে পারে, অর্থাৎ অন্য 
মৌলকে নিজের সঙ্গে 'বাক্রয়ায় বাধ্য করতে পারে। 

(7) ফনুওরাইড যোগে মৌল ফরগারন বন্ধনী শান্ত (১০০৫-০০৪১) সাধারণত খুব 
বেশী, অর্থাৎ এই বন্ধনী ভাঙতে আঁধক শান্ত প্রয়োগের প্রয়োজন, তার অর্থ এই বন্ধনী গঠনে যথেষ্ট 
শান্ত নির্গত হয়, অর্থাৎ মৌলের ফ্ওরাইড গঠন প্রবণতা খুব বেশী হওয়াই গ্বাভাবিক ৷ 


প্রশ্ন £ B 7.10 ফ্যঃগারনের তাঁড়ং-বৈশ্লোঁধক প্রচ্হততে জলের অনপাস্ধীতর প্রয়োজন কেন ? 
পৃ.11 ফ্মগারন প্রপ্তীততে তাঁড়ং-রশ্লেষ্যরুপে ব্যরঘত হয় অনার তরল হাইড্রোজেন ফ75ওরাইডে 
পটাসয়াম হাইড্রোজেন ফযওরাইডের দ্রবণ । এখানে ঠিক কোনটি তাঁড়ং-বশ্লেষ্য ? 
প.12 ফ্যান প্রস্তুতির সয়সাঁর পদ্ধাতটি এখন আর অনুসৃত হয় না! কেন? কোন; পদ্ধাতাঁট 
সবচাইতে বেশী ব্যবহৃত হয়? 


ফুওরিন প্রপ্ততির বিভিন্ন পদ্ধতি 


{নিম্ন তাপাগক পদ্ধাঁত ( ময়সাঁর পদ্ধাত ) 
তাঁড়ং“াবশ্লেষ্য £ KF, 12HF 
তাপমাত্রা ঃ _30* সে. 
তাঁড়ং-কোষ £ পদ্যাটনাম-ইরাঁডয়াম ধাতু সঙ্কর নীর্মত U-নল। 
তাঁড়ংগ্বার £ঃ প্ল্যাটনাম-ইরাডয়াম 
দবাক্রিয়া ৪. 2KF ক 2৯ + 2F- 
তাঁড়তবশ্লেষণ 8 ক্যাথোডে -৯ 2K 725. "৯ 2K 

2K + 2HF = 2KF + 035 
আযনোডে -> 2চঢ- - 2e Fs 


মধ্যম তাপাঙ্ক পদ্ধাঁত 
তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্য £ Kচ, 2—3HF 
তাপমাত্রা ঃ 70--100 সে. 

তাঁড়ং-কোষ £ আয়তাকার ইস্পাত পাত 
ক্যাথোড £ ইস্পাত পাত; জ্যানোড £ অ-গ্লাফাইট কার্য'ন দণ্ড 
অন্তরক £ টেফ্যন 'নীর্মত 

বাক্িয়া £ নিম্ন তাপাঞক পদ্ধাতর অনুরুপ 
ক্যাথোডে--79 ; আযানোডে-_-চ৪ 


উচ্চ তাপাৎক পদ্থাঁত 
তাঁড়ংশীবশ্লেষ্য £ KF, HF 

তাপমান্রা £ 250°_270' সে. 
তাঁড়ং-কোঘ £ -আকাতির কপার পানর! 
তাঁড়ং-দ্বার £ গ্রাফাইট ধনার্মত ৷ 

শবারিয়া £ নিন তাপাঞ্ক এবং মধ্যম তাপাঙ্ক পদ্ধতির অন্দরপ । 
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ফুওরিনের বিভিন্ন বিক্রিয়া 


(৫) হাইদ্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ 
অন্ধকারেও বিস্ফোরণ সহ ক্রিয়া হয় £ 
Hs + Fa = 2HF 


(2) জলের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 
সাধারণ তাপমাত্রাতেই জলকে [বযোজিত করে ওজোন 'মাশ্রত আক্সজেন 
উৎপন্ন করে 8 : 

2Fg + 2Hg0 = 4HF +0, 3৮9 +3H20=2HF+0, 


(3) বিভিন্ন ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ 
সব ধাতুর সঙ্গেই বাভিন্ন শর্তে সরাসার যৃন্ত হয় । সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ফ্যঃওঁরনে জবলতে থাকে ঃ - 
28182 =2NaF ; 2K +P = 2KF 
গোল্ড, গ্ল্যাটনাম ইত্যাদি বর-ধাতুও উত্তপ্ত অবস্থায় চ৪-এর সঙ্গে বায়া 
করেঃ 2Au+ 3Fg = 2887৪ 


(4) {বাভিন্ন অধাতব মৌলের সঙ্গে (বাক্রয়া £ 
নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, হালয়াম, নিয়ন, আর্গন ব্যতীত সকল অধাতুর সঙ্গে 
সরাসাঁর ব্যস্ত হয় । সাধারণত মৌলের সবোঁচ্চ যোজ্যতাকে প্রকাশিত করে। 
C+2F9 =CF, ; 94358 =SFy ; 
(লাল-তপ্ত ) 


(5) জারণ বিক্রিয়া £ 
সকল মৌলের মধ্যে জারণ ক্ষমতা সবিধিক । অন্যান্য হ্যালাইড লবণ থেকে 
হ্যালোজেনকে প্রাতস্থাঁপত করে £ 
2৮452 2549 (701, Br, I) 
পটাসয়াম সালফেটকে পার-সালফেটে জাঁরত করে £ 
2K3SO, +Fg =KgSg90 s+ 2KF 
পটাসিয়াম ক্লোরেটকে পার-ক্লোরেটে জারত করে £ 
8KCIO +-Fg = 6KCIO , +2KF + C12 


(6) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ 
শীতল লঘ; কাঁস্টক সোডা দ্রবণ বা কাস্টক পটাস দ্রবণের সঙ্গে-৯ফন:গাঁরন 
মনোক্সাইড £ 


2NaOH +-Fg ল9০42াথএম1-20 
ক্ষার দ্রবণ গ।ঢ় হলে-৯ আব্সজেন গ্যাস 
4NaOH +-2Fg = 4NaF + 2H 204-0, 


জেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাস্ড 967 


--101'6?সে, 


প্রতীক চিহ্ন 0! পরমাণু-্রমা্ক 1? নারে 
আগাঁবক সঙ্কেত dl পারমাণাবক ওজন 35452 স্ফুটনাৎ্ক _34'6'সে, 
আইসোটোপ ভরসংখ্যা 35,37 খম 141. 43, 45,41 


7 ব্তুভন। ( Introduction ) 

ক্লোরন নামাট দেওয়া বিজ্ঞানী ডোঁভর নামটি এসেছে গ্রীক শব্দ ০১1০7০৪ থেকে, এর অর্থ 
সব্জাভ হলুদ । গ্যাসাটর বর্ণের জন্যই তার এই নাম । 

অবস্থান £ প্রকৃততে ক্লোরিন মস্ত অবস্থায় থাকে না। সাধারণ লবণে বা রক সঙ্টে 
(NaC!) ক্লোরিন যুক্ত অবস্থায় থাকে । সমর জলে সোডিয়াম ক্লোরাইড রূপে ক্লোরন থাকে । 
জার্মীনতে ?সিলভাইন ( Sylvine) KCI এবং কারনালাইট ( Carnallite ) KCl, MgCl, 6H20 
খানজে ফ্লোরন যুক্ত অবস্থায় থাকে। হর্নীসলভারে ( Hornsilver ) A6CI হসেবেও ক্লোরন 
যুন্ত অবস্থায় পাওয়া যায় । 


রাসায়ানক পদ্ধাততে র্লোঁরন প্রস্তুত করা হয় সাধারণত আঁক্জেন বা অন্য কোন উপযনন্ত 
জারক দ্রব্য দ্বারা গাঢ় হাইড্রোক্লোঁরক আ্যাসিডকে বা গাঢ় সালাঁফউাঁরক আ্যাঁসড মীশ্রত সোডিয়াম 
বা পটাসিয়াম ক্লোরাইডকে জারত করেঃ 4HCI + 03 = 9019 + 2799 

পরাক্ষাগার পদ্ধাত £ 
পরীক্ষাগারে সাধারণত গাঢ় হাইড্রো- 
ক্লোরক আযাসডকে (i) পাইরোলহসাইট 
(002) অথবা () পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট 1004 দ্বারা 
জারত করে ক্লোরিন প্রস্তুত করা হয় । 

() একটি গোলতুল ফনাস্কে 
পাইরোল:সাইট নিয়ে দী্ঘনল ফানেল 
ও 'নর্গম নল যুক্ত করা হল, 
ফানেল দিয়ে পাইরোলুসাইটে ঘন 
HCI! যোগ করে (প্রাত 10 গ্রাম 
পাইরোলসাইটের জন্য প্রায় 


গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
50৯ + ৪8৪01 = 24905 + Cs + 4Hs0 
2MnCls = 2MnCls পা 019 


SMAO, 1 ৪8015 21490574889 + 201, + 
বা, 7009 + 4HCl = 71019 + 9899 + 015 
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হাইড্রোক্লোরক আযসিড ও 21708 মিশ্রণের পরিবর্তে পরণক্ষাগার পদ্ধতিতে সাধারণ লবণ 
NaC! 50% ৮9504 এবং 11002 মিশ্রণ উত্তপ্ত করেও 019 প্রস্তুত করা যেতে পারে। 

2NaC! 7 38504 + MnO = MnSO, + 9NaHSO, + গান ,0 1 051 

সম্পন্ত N৭0! দ্রবণ অথবা গরম জলের নিষ্নাপসারণ দ্বারাও 015 গ্যাস সংগ্র করা যায় 
কিন্তু সাধারণ তাপমাত্রায় জল অপসারণ ম্বারা সংগ্রহ করা হয় না, কারণ সাধারণ উষ্ণতায় 01, জলে 
আতমান্রায় দ্রবণীয়। পারদ অপসারণ করেও 
ক্লোরিন সংগ্রহ করা যায় না, পারদ ক্লোরিন দ্বারা 
আক্রান্ত হয়। 


(8) (৪) সাধারণ তাপমাত্রায় [7470 
কেলাসের উপর (বা 71/70-এর ঘন জলায় 
দ্রবণে) ঘন হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড যোগ 
করেও ক্লোরন উৎপন্ন করা যায়। একটি 
কানক্যাল ফল্াম্কে কিছ: পরিমাণ 77410, 
কেলাস নেওয়া হল। ফল্সাস্কের মুখে ককের 

হ সাহায্যে বিদ্দুপাতা ফানেল ও নির্গম নল যুক্ত 
চিন্ত 7.4$ সাধারণ তাপমাত্রায় ক্লোরিন করা হল। বিদ্দুপাতী ফানেলের সাহায্যে 

প্রচ্তুতি। KMnO0,-এর উপর 170] ফোঁটা ফোঁটা করে 
ফেলা হয়। 77100 এবং HC!-এর সংযোগ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই 012 গ্যাস নির্গত হতে 
থাকে, এই গ্যাস বায়;র উধ্বপিসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 

বেশী পরিমাণ HC! ঢাললে বিক্রিয়া দ্রুত 'হয়, ফলে বিস্ফোরণ হওয়ার সম্ভাবনা থাকে, 
সেইজন্য 1301 ফোঁটা ফোঁটা করে ঢালা হয় । 

প্রয়োজন মত নিয়ামত 08 গ্যাস পাওয়ার জন্য ককিপ্‌যন্ত ব্যবহার করা হয় । 

2KMnO, + 16001 = 25015 + গাং0] + 87৪০ 4. 50154 

আরও অন্যান্য জারক দুব্য ব্যবহার করেও 08 প্রস্তুত করা যায়, যেমন 

(a) 720750৭ + 14701 = 9KCI + 2CrCl, + 7H20 + 80153 

(b) PbOs +  4HCI = ৮১০৪+ 29H20 + 0191 

(iii) সাধারণ তাপমান্রায় বরং পাউডারের সঙ্গে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয় (সামান্য 00: মিশ্রত থাকতে পারে ), 

Ca(0CI)C! + 9HCI = CaCla+ 0151 + 50 

(৮) শিক্প পদ্ধাত £ ক্লোরনের বৃহদায়তন প্রচ্তীতর অনেক পদ্ধাত আছে, যথা, 
(এ) ডিকন পদ্ধাত, (৮) ওয়েলডন পদ্ধাত, (০) তাঁড়ং-বিশ্লেষণ পদ্ধাত। বর্তমানে তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণ পদ্ধাতটিই বহুল প্রচলিত, অন্য দা পদ্ধাত এখন আর ব্যবহৃত হয় না। 

(৪) কন পশ্ধাত ( Decon’s process ) ৪ গ্যাসীয় HC! ও বায়ু মিশ্রণ 450'সে. 
তাপমাত্রায় 'কিউীপ্রক ক্লোরাইড অনুঘটকের উপর চাঁলত করে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন করা হয়। 
এক্ষেত্রে 1801 বায়ুর আক্সিজেন দ্বারা জারত হয়। ববক্রিয়াটি নিন্নীলাখত ভাবে হয় ঃ 

45815 = 40801 4 9015 
4CuCl + 4HC! + 0, = 4CuCls + 9H,0 
AHCI +0, 7 আতিক রঃ 
(৮) ওয়েলডন পদ্ধাত £ এই পদ্ধাতর নীতি পরীক্ষাগার পদ্ধাতর মতই অথ গাঢ় 


1101-কে পাইরোলুসাইট দ্বারা জাঁরত করে 019 গ্যাস উৎপন্ন করা হয়। 
MnO; + 4HCI = MnCl, + 2790 + 0124. 
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কন্তু এক্ষেত্ৰে উৎপন্ন ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডকে পুনরায় 2709-তে পাঁরবার্তত করে আরও 
HC-কে জাঁরত করা হয় । 27019 দ্রবণে আঁতারিন্ত চুনজল যোগ করে M॥(08)9 অধ্ঃক্ষপ্ত 
করা হয়, এর পর মিশ্রণে বায়ু চালনা করলে M৭(0H) প্রথমে Mn09-তে এবং পরে ক্যালসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানাইটে (0৭0, 11909) পারবার্তত হয়, আঁতারন্ত ম্যাঙ্গানিজ দ্রবণও বায়ুর সঙ্গে 'বক্িয়ায় 
শেষ পর্যন্ত কালো কাদার ন্যায় ক্যালসিয়াম ডাই-পারম্যাঙ্গানাইটে (০৪০, 274708) পারবার্তত 
হয়-_একে ওয়েলডন কাদা বলা হয়। এই ওয়েলডন কাদায় 7101 যোগ করলে আবার ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয়। 


MnCl, + Cal{OH)2 = Mn(OH)s + Calls 
9Mn{OH)s + 0s = 2704 + 780 
Ca OH) + MnO0s = CaO,MnOg 71799 
Ca(OH) + 2MnO, = CaO,2MnOg 41509 
080, 2009 + 10101708019 + 2MnCls + 5H30 12018 


(০) তাঁড়ং-বশ্লেষণ পদ্ধাত £ঃ এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘন জলীয় দ্রবণের 
তাঁড়ং-বিশ্লেষণ দ্বারা ক্লোরিন উৎপন্ন করা হয়। বিভিন্ন ধরনের তাঁড়ংশীবশ্লেষণ পানে বিশ্লেষণ 
বিয়া ঘটতে পারে। এ পাগল বিভিন্ন নামে প্রচালত, যেমন £ জবস্‌ সেল, নেলসন সেল, 
কাস্টনার সেল ইত্যাদি । 

বি৪01-এর গাঢ় জলীয় দ্রবণে এ+, 01- এবং সামান্য পাঁরমাণে ম*, 0H- আয়ন থাকে £ 

NaCl © Na* + CF 
চ190 © H* + OH- 

তাঁড়ং-বিশ্লেষণের ফলে আযানোডে ক্লোঁরন গ্যাস এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। দ্রবণে পড়ে থাকে Nঞ* এবং O0H- আয়ন অথাৎ তাঁড়ৎবশ্লেষণের পর পান্রে NaOH 
পড়ে থাকে। 

আনোড বিক্রিয়া 01- - € = [00,101] 4101] = ০15 

ক্যাথোড বিক্রিয়া 7+ + € = [8], [8] + [H] = Hs 

এখানে জিবস সেলের বর্ণনা দেওয়া হলঃ জিবস্‌ সেলে চোঙাকাতি সাচ্ছির স্টীলের 
ক্যাথোড এবং কার্বন আযানোড আযাসবেস্ট পদ দ্বারা পৃথক করা থাকে । আ্যানোড কক্ষে 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘন জলীয় দ্ুবণ বা ব্রাইন যোগ করা হয় । তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ কালে আযানোডে 
উৎপন্ন ক্লোরিন বের করে নেবার জন্য আযনেড কক্ষের উপরের দিকে গ্যাস 'নির্গম নল থাকে । 
ক্যাথোড কক্ষের উপর দিকে ৪ গ্যাস নির্গম নল আছে, আর এই কক্ষের নীচের [দিকে 19017 এবং 
বাড়ীত NঞC!-এর মিশ্রণের একটি স্তর বের করে নেবার ব্যবস্থা আছে। তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ কালে 
আযানোডে উৎপন্ন ক্লোরিন সংগৃহীত হয় । NaOH এবং 5০ দুবণের মিশ্রস্তর বের করে আধাশক 
অধঃক্ষেপণ পদ্ধাততে এদের পৃথক করা হয়। মিশ্র দ্রবণ বাচ্পাঁয়ত করে গাঢ় করলে প্রথমে 
NaCl কেলাঁসত হয় এবং দূরীভূত করা হয়। এর পর দুবণ কেলাসিত করলে Nএ0H-এর 
কেলাস পাওয়া যায় । 

1.9 ক্লোলিনেল গর্ত ( Properties of Chlorine ) 

(1) ভোঁত ধৰ্ম (Physical Properties) £ (i) ক্লোরন ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত সবুজাভ হলুদ 
বর্ণের গ্যাস, (0) এটি বায়; অপেক্ষা প্রায় 28 গুণ ভারা, (01) এট বিষাস্ত গ্যাস, (4%) জলে 
মোটামুটি দ্রাব্য। ০সে. তাপমাত্রায় 1 আয়তন জলে 46 আয়তন ক্লোরিন দ্রবীভত হয়, ন'নজলে 
ও গরম জলে কম দ্রবীভূত হয়। ০” সে. তাপাচ্কে ক্লোরন-জল ক্লোরিন হাইড্রেট 018,890 
কেলাস গঠন করে, () 16" সে. তাপমাত্রায় 6 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে তরলে পাঁরণত হয় স্ষ7 
-8%6* সে. j 


970 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(2) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) £ ক্লোরিন খুবই সক্রিয় মৌল ৷ নাইট্রোজেন, 
আঁক্সজেন ও নিক্ষিয় গ্যাস ছাড়া প্রায় সব মৌলের সঙ্গে সরাসাঁর য্য্ত হয়ে যৌগ গঠন করে। 

(1) হাইড্রোজেনের সঙ্গে ঃ প্রত্যক্ষ সূযা্লোকে বিস্ফোরণ সহকারে ক্লোরনের বিকিয়া 
হয় এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় (অন্ধকারে বিক্রিয়া প্রায় হয় না)। [7৪401 = 2HCI 
হাইড্রোজেনের প্রাত ক্লোরিনের আকর্ষণ প্রবল, সেইজন্য অনেক হাইড্রোজেন যৌগ ক্লোরনের সঙ্গে 
বিকিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 

(8) অনেক অধাতুই ক্লোরনের সঙ্গে তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে ক্লোরাইড যৌগ গঠন করে, 
অনেক ক্ষেত্রেই অধাতু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া কালে জ লে ওঠে, যেমন শ্বেত ফসফরাস, আসেীনক, 
আ্যান্টমনি, সালফার প্রভাত । 

2 48015 = 2015 (বর্ণহাীন তরল); ৪৮ + 8019 2৯০15 (সাদা গুড়ো) 
285 + 8019 = 45013 (বর্ণ হীন তৈলান্ত তরল) ; 99৮ + 8015 99৮0 3(নরম কেলাসাকার) 
ফ:টন্ত সালফারের উপর দিয়ে 019 পাঠালে কমলা বর্ণের তরল সালফার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়ঃ 
94019 99015 

আঁত সক্ষম কার্বনের সঙ্গে 400° সে. তাপমান্রায় 019 সরাসাঁর যুক্ত হয়ে বর্ণহীন তরল 
কার্বন টেট্রাক্লোরাইড উৎপন্ন করেঃ 04 9015 = 0014 

(3) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ অনেক ক্ষেত্রেই শহুদ্ক ক্লোরনের ,সঙ্গে ধাতু বায়া করে 
না কিন্তু আর্দ্র ক্লোরিনের সঙ্গে সহজেই বিক্রিয়া করে। সোডিয়াম, পটাসয়াম (চূর্ণ), কপার 
(চুৰ্ণ) প্রভৃতি ধাতু ক্লোৌরনের সংস্পর্শে জলে ওঠে । ধাতুর যোজ্যতা একাধিক থাকলে সাধারণত 
উচ্চতর যোজ্যতার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
2Na + Cla = 2Nad! (বর্ণহীন কেলাসাকার) 0৪ 4019 = 09019 (সবুজ বর্ণের কেলাস) 
259 + 8019 = 256015 (ধমায়মান হলুদ 9৮6 + 8019 = 985019 (হলুদ বর্ণের কাঠন) 

বর্ণের তরল) 

(4) জারণ ধর্ম ঃ ক্লোরন জারক দ্রব্য । (৪) দ্রাব্য ব্রোমাইড বা আয়োডাইডের বর্ণহীন দ্রবণ 
থেকে রোমন বা আয়োডিন ক্লোরিন দ্বারা প্রাতস্থাঁপত হয়__ক্লোরন বিজারত হয় ক্লোরাইডে 
(ক্লোরিনের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে কমে -1 হয় )ঃ 

2KX + 05 = KO + RX = Bra] 

(i) পটাসিয়াম ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ ক্লোঁরন চালনা করলে (বা ক্লোরন-জল যোগ করলে) 

মস্ত হয় যা দ্রবণের বর্ণ কমলাভ-লাল করে এবং দ্রবণে পটাসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
যাঁদ এই দ্রবণে কার্বন ডাই-সালফাইড, ক্লোরোফর্স বা কার্বন টেট্রাক্লোরাইড যোগ করে ঝাঁকিয়ে 
কিছুক্ষণ রেখে দেওয়া যায় তাহলে রোমিন জৈব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়ে যায়। ফলে নীচে লালাভ- 
বাদামী বর্ণের জৈব দ্রাবকের স্তর (এই জৈব তরলগ্ীল জল থেকে ভারী ) এবং উপরে বহন 
জলীয় স্তর উৎপন্ন হয় । 2KBr + Cl, = 201 + Bra 

(ii) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দুবণে ক্লোরন চালনা করলে (বা ক্লোরন-জল যোগ 
করলে) আয়োডিন মুক্ত হয় যা দ্রবণের রং বাদামী করে এবং দ্রবণে পটাসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
এই দ্রবণে 059, 08018 বা 001 যোগ করে ঝাঁকালে জৈব দ্রাবকে আয়োডিন দ্রবীভূত হয় ফলে 
নীচে জৈব দ্রাবকের বেগুনী স্তর এবং উপরে বর্ণ'হীন জলীয় স্তর উৎপন্ন হয়। 

2KI + Cla = 0] + 19 

দ্রবণে স্টার্চ যোগ করলে নখল বর্ণ উৎপন্ন হয়। 

আঁতারন্ত ক্লোরন চালনা করলে বা আঁতারিন্ত ক্লোরন-দল যোগ করলে উৎপন্ন আয়োডিন 
বর্ণহীন আয়োডিক আ'যাসিডে (77109 ) জারত হয়ে যায় £ 


০) (0) ৯ 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাসিড 971 


(৪) জলীয় দ্রবণে 802 সালাফউরিক আযাসিডে জারিত হয়, ফেরাস ক্লোরাইড (বর্ণহীন) 
জাঁরত হয় ফোঁরক ক্লোরাইডে ( হলুদ ), স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্ট্যানিক ক্লোরাইডে এবং হাইড্রোজেন 
সালফাইড হালকা হলুদ বর্ণের সালফারে জারিত হয়। প্রতি ক্ষেত্রেই, ক্লোরিন বজারত হয় 
হাইদ্রোক্লোরক আ্যাসিডে বা ক্লোরাইড আয়নে। 


+4 0 +6 -1 
SO2 + Cl» + 29H20 = 9১০৬7 2HCI 


+3 +3 
958015 + ০19 = 2FeCls 
+ 
SACI ECL, ৮560 
2 0 0 -1 
HS). +015 0 8% HAHCI 
(হালকা হলুদ ) 


8১০, + ৫ _ = 8615 ধেমাযমান হলুদ তরল) 
(8) (িজারণ ধর্মঃ ক্লোরিন ফমুওরনের সঙ্গে দ্বযৌগ গঠনের সময় ফনুওঁরনকে 
বিজারত করে অর্থাৎ ফনুওরনের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে -£ হয়। 
(0) (0) (20) 
k + Cl, 7501 ছ (বর্ণ হীন গ্যাস) 
ক্লোৌরন মনোফন; 
0 0 +8 ৮. 
3F2 + ০19 = 201 Fs (ঈষৎ সবুজ তরল ) 
ক্লোরিন ও 
(6) জলের সঙ্গে বিক্িয়া ঃ ক্লোরিন জলে দ্রবীভূত হয়ে ক্লোরন-জল উৎপন্ন করে। 
জলণয় দ্রবণে জারক এবং বিরঞ্জক ধর্ম বর্তমান থাকে-_-এর কারণ খুব সম্ভবত জলের সঙ্গে ক্লোরনের 
বিক্রিয়ায় জায়মান আঁক্পজেন উৎপন্ন হয়, এ অক্সিজেন জারণে বা বিরঞ্জনে অংশ নেয় । 
[৪০ + Cla = HCI +HOCI (হাইপোক্লোরাস ত্যাসিড) 
7 001 অদ্থায়--এটি ভেঙে যায়, বিশেষ করে সযলোকের সংস্পর্শে £ 
HOC! = HCI + [0] জায়মান অক্সিজেন 
7001 = ৮01 + 05 
2015 + 250 = 4501 + 03 
অর্থ ক্লোরিন-জলে থাকে 0! এবং দ্রবীভূত আন্দজেন। একটি শুচ্ক রঙীন ফুল শুষ্ক 
ক্লোরনের মধ্যে রাখলে ফুলটির বর্ণ নষ্ট হয় না, কিন্তু সামান্য জল মিশ্রত ক্লোরনে রাখলে বা 
তাজা রঙান ফুল সহজেই বর্ণহান হয়ে যায় অথ, শতক ক্লোরিনের 'বিরঞ্জক ধর্ম নেই। জলে 
ক্লোরনের 'বাকুয়ায় জায়মান আঁক্পজেন জারণ-্রিয়ার দ্বারা রঞ্জন ঘটায় । 


কালতে কার্কন থাকে এবং পেনাঁসিলের সাঁসে গ্রাফাইট থাকে যা কার্কনেরই একট রূপভেদ, সাধারণ 
অবস্থায় ক্লোরিনের সঙ্গে বা আঁক্সজেনের সঙ্গে কার্বনের কোন 'বরিয়া হয় না। 

€ €1;-বারা বিরঞান স্থায়ণ কিন্তু 904 দ্বারা [বিরঞ্জন অগ্থায়ী যেহেতু ক্লোরন দ্বারা 
রঞ্জন জারণ প্রক্রিয়ার দ্বারা সংঘাটত হয় অথাৎ রঙান পদার্থ জারত হয় সংতরাং এই বিরঞ্জন 
স্থায়ী। কিন্তু 302 দ্বারা বিরঞ্জন 'বিজারণ প্রক্রিয়ায় হয় অথাৎ রঙান পদার্থ বিজারিত হয় সতরাং 
50; দ্বারা 'বিরাঁজত পদার্থ বাতাসে রাখলে জারত হয়ে পূর্বের রঙ ফিরে পায়। সুতরাং 905 
'বারা বিরঞ্জন অস্থায়ী । রঃ 

(7) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া £ অতারন্ত পাঁরমাণ লঘ7 ও শীতল ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে 


বাক্রয়ায় ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট লবণ গঠিত হয় £ 
Cl, + NaOH = NaCl + [5001 + 7790 
সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট 


979 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


কিন্তু, ক্লোরিনেয় পরিমাণ আঁতারন্ত হলে অথবা ক্ষার দ্রবণ গাঢ় বা উত্তপ্ত হলে ক্লোরাইড ও 


ক্লোরেট লবণ উৎপন্ন হয় ঃ 
78012 + 6NaOH = NaclOs + 5Na -! + 3H20 
সোডিয়াম ক্লোরেট 


চুনজল বা ক্যালাসয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের সঙ্গে একইভাবে বিক্রিয়া হয় £ 
(i) 2CaOH)s + 2015 = CaCl, + 0800019 + 9৮5০ 
(ii) 6Ca(OH)s + 6019 = 08015 + Ca(ClOs)a + GH20 
কিন্তু 8040' সে. উষ্ণতায় শুষ্ক কলিচুনের সঙ্গে শুষ্ক ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়ায় রলাচং 
পাউডার বা ক্যালাসয়াম ক্লোরো-হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন হয় । বিরিয়াট তাপদায় ঃ 
08007) + Cla ₹:081001)01 + ৮5৪০ 
'রিচং পাউডার 


আ্যামোনিয়া ও ক্লোরিনের 'বক্রিয়ায় আযমোনিয়া জারত হয়ে নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে এবং 
কঠিন সাদা আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড গঠিত হয়, কিন্তু ক্লোরনের পারমাণ আঁতারন্ত হলে বিস্ফোরক 
তরল নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয় ঃ 


INH, 18015 = N, + 6HCI 
6NHs + 6HCI = 6NH,CI 
SNH, + 8015 6NH,Cl + Ns 


Ns + 30a “= 20 


(8) য্যত-যোগ গঠন £ সযলোকের উপস্থিতিতে ক্লোরিন কার্বন মনোঝ্সাইড এবং 
সালফার ডাই-অক্লাইডের সঙ্গে {বিক্রিয়ায় যথাক্রমে যুত-যোঁগ বর্ণহণন গ্যাসীয় কার্বানল ক্লোরাইড 
(আত বিষান্ত গ্যাস যা ফসাজন* বলে পাঁরাচত ) এবং বর্ণহীীন তরল সালাফউারিল ক্লোরাইড উৎপন্ন 
করে। উভয় 'বাক্রিয়াতেই চারকোলের উপস্থিত প্রয়োজন ঃ 

CO + Cla = 09019; S02 + Cla = SOC! 

নাইট্রিক অক্সাইড চারকোলের উপস্থিতিতে ক্লোরনের সঙ্গে যুন্ত হয়ে নাইট্রোসল ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করেঃ 2NO + 019 = 2০0৫1 

অনেক অসম্পৃত্ত জৈব যৌগের সঙ্গে যুত-যোঁগ গাঁঠত হয়। যেমন, 

CH, + Cla = Cs H,Cls (ইথালন ক্লোরাইড ) 

(9) জৈব যৌগের সঙ্গে 'বাক্রয়াঃ অনেক জৈব যৌগের সঙ্গে ক্লোরনের বিক্রিয়া হয় 
এবং এমন অনেক বিক্িয়াতেই হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং কালো কার্বন কণা পৃথক হয়ে 
যায়--এর কারণ ক্লোরনের হাইড্রোজেনের প্রাত তীব্র আসন্ত এবং কার্বনের প্রাত অনাসান্ত । তার্পন 
তেল ক্লোরন গ্যাসে জবলে ওঠে, কালো কার্বন কণা পৃথক হয়ে যায় ঃ 

CoH, 48015 = 10C + 1670 

অনেক ক্ষেত্রে আবার প্রাতস্থাপন বিক্রিয়াও হয় (জৈব রসায়ন দ্রষ্টব্য )। 

ক্লোরিনের ব্যবহার £ ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়ঃ (1) কাগজ ও বদ্রশিল্পে বিরঞ্জক 
দ্রবারূপে, পেট্রোলিয়াম পরিশোধনে ; (2) পানীয় জল বাঁজাণুমুন্ত করতে ; (3) ব্লিচিং পাউডার, 


[* এখানে উল্লেখ্য যে. সম্প্রীতি (1984 সালের ওরা ডিসেম্বর ) ভ্‌পালে বহঃজাঁতক সংস্থা ইউনিয়ন 
কাবহিডের কাঁটনাশক প্রস্তুতির ফ্যাক্টর থেকে বিষাল্ত গ্যাস লিকেজের ফলে যে মমস্তিক দুর্ঘটনা ঘটে বিশেষজ্ঞরা 
সন্দেহ করেন ( যাঁদও এ ব্যাপারে তাঁরা নিশ্চিত নন ) বিষাক্ত গ্যাসাট আসলে ফসাজনই। ফসাঁজন কিন্তু জলে 
খুবই দ্রাব্য এবং জলের সঙ্গে বিক্রয়ায় 009 এবং HC! উৎপন্ন করে যেগগীল তেমন মারাত্মক নয় । কাজেই গ্যাস- 
আক্রান্ত ব্যান্তরা কেবলমাত্র চোখে-মথে প্রবল জলের ঝাপটার সাহায্যেই অনেকটা রেহাই পেতে পারতেন $ 

(59212 + 199 = 598 + 2701) 1] 
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ড. ডি. টি., কাতিম রবার প্রচ্তঁততে,বঁভন্ন উষধ ও বিস্ফোরক দ্রব্য উৎপাদনে এবং অসংখ্য ক্লোরাইড 
যৌগ প্রস্তুতিতে ; (4) ক্লোরিন বিষাস্ত গ্যাস-_সেইজন্য যুদ্ধের সময় বিান্ত গ্যাসরূপে ক্লোরিন বা 
ক্লোঁরন-ঘাঁটত যৌগ, যেমন, ফসাঁজন, মাস্টার্ড গ্যাস, ক্লোরোপ্রকারন ইত্যাদি ব্যবহৃত হয় । 

সনাক্তকরণ £ (1) ক্লোরন ঝাঁঝালো গন্ধযুন্ত গ্যাস, এর বর্ণ সবুজাভ-হলদুদ, গ্যাসটি 
{সন্ত স্টার্চ আয়োডাইড পেপারকে নীল (বা কালো) করে দেয়, একটি জল-সন্ত রঙীন ফুল 
গ্যাসাঁটর মধ্যে ধরলে ফ.লাট বর্ণ হান হয়ে যায়। 

(2) গ্যাসাটর জলীয় দুবণে ?সলভার নাইস্েট দ্রবণ যোগ করলে সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়, 
যা নাইাষ্টক আসডে অনদ্রাব্য কিন্তু মম O0H-এ দ্রাব্য । 


বিভিন্ন বিক্রিয়া ক্লোরিন প্রস্ততি £ 


গাঢ় HC! দ্রবণ 4 71009 + উত্তাপ 

(4502 + 4HCI = MnCig + Cla + 2Hg0) 
গাঢ় মC! দ্রবণ + ৮৮০৪ + উত্তাপ 

02802 + 4HCI = PbCly + Cla + 2H30) 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 4 বায়; + ul (450° সে.) EX 
4801 + 02 = 209 + 2590) 

গাঢ় HC! দ্রবণ 4 KMn0, (সাধারণ তাপমাত্রায় ) 
150, + 16HCI = 2MnClg + 2KCI 7509 + SH30) 5 
লঘ; HC!"দবণ + রাঁচং পাউডার ( সাধারণ তাপমানা ) A 
Ca(OCHCL + 2HCI = 0805 + Cla + 29০) 

Ka2Cr201 4 গাঢ় 5801 দ্বণ +৮ উত্তাপ 

(KgCra0 + 14HCI = 3C0lg + 2KCl + 20018 + 7790) 
NaCl + গাঢ় 99০94 + 01998 + উত্তাপ 

(2501 + 85094389504 পা 
= Clg + 2NaHSO, + MnSO, + 2HgO) 


সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘন জল'য় দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণ £ হ্‌ 
হাব৪01 = 2Nat + 201 


ক্যাথোড বিক্রিয়া £ 2490 = 2H + 20H- 
28+ +2e » 


আনোড বাক্য়া £ 2017 _ 2০-৯ 200) > Cl 
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1 RC 


ৃ  হাইদ্রোজেনের সঙ্গে £ সূযাঁলোকে বিস্ফোরণ সহ বিরিয়া £ 
রি “He + Cs = হনে 


0 ০০ সে.-এ বিভিন্ন হাইড্রেট £ 014, 6890; 019, 879০ ইত্যাদি 
(1) সাধারণ তাপমান্রায়_হাইড্রোক্লোরক ও হাইপোক্লোরাস আযীঁসড 
| (ক্লোরন-জল ) 
019 + 09০ = HCI + HoOcCI 


01) ক্লোরিন-জল সবলোক, মাক্সজেন ( জায়মান ) 
2019 42790 = 480 + 200] 


ধাতুর সঙ্গে 

'_ সব ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ( বিভিন্ন শর্তে ) 

2Na + Clg = 2৪013 Cu + Clg = 09019 ; 
2Au 73019 = 2890183 

| 2Al + 3Clg = 2AICIg ; 25৩ 73018 = 289018 


অধাতুর সঙ্গে 

নাইট্রোজেন, আজে, হিলিয়াম, নিয়ন এবং আর্গ'ন ছাড়া সব অধাতুর সঙ্গে 
সরাসার যু হয়। 

Pa 41009. = 48083: 23 40182515802 
ক্ষারের সঙ্গে 
লঘ; ও শীতল ক্ষার দ্রবগ-৯ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট 

2NaOH + Cl, = NaCl + [50901 + 52০ 

উত্তপ্ত বা গাঢ় ক্ষার দ্রবণ-?ক্লোরাইড ও ক্লোরেট ৷ 

SNaOH + 3Cla = SNaC! + NaCl; + 3H,0 


জারণ ধর্ম 
255019 + 012 = 2৩018 
বর্ণহশন আম্লিক দ্রবণ হলহ্দ দ্রবণ 
2KX + Clg 12017 সহ (সল০ I) 
[ X = টঃ হলে বর্ণহান দ্রবণ লালাভ হয়, 
% = ] হলে বর্ণহণীন দ্রবণ বাদাম’ হয়। ] 
17189 + Clg = 94 2HCI; 502 + Clg + 2780 
K = [79504 + 2HCI 
SNH + 301, = 6NH,Cl + Ng 

Ng + 303 = 2018 (015 আতরিন্ত হলে ) 
যযত-যৌগ গঠন 

CO + Cl, = COC, ; 50, + Cla = 


50gClg 
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প্রতীক চিহ্ন Br ঘনত্ব গ্রাম./মি.লি. (0* সে.-এ) 3'2 

আণাঁবক সঙ্কেত 519 স্ফূটনাঙ্ক 59° সে, র 

পরমাণক্রমা্ক 35 স্বাভাবিক তাপাঞ্কে তরল 

পাঃ ওজন আইসোটোপ ভরসংখ্যা 79,81 
(12C=12 দেকলে) 79916 পরমাণুর সর্ব বাহঃস্থ কক্ষের 


ইলেকানীয় “বন্যাস £ 45426 


1896 সালে ব্যালার্ড এবং কার্ল লোইগ স্বতন্ত্রভাবে ব্রোমন আঁবচ্কার করেন । - ব্রোমিন 
নামকরণের কারণ এর উগ্র কট: গন্ধ ( গ্রীক শব্দ bromos = bad smell) 

ক্লোন মূন্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, পাওয়া যায় যনন্ত অবস্থায় বাভন্ন ব্রোমাইড 
যৌগরুপে । j 
প.10 প্রস্ততি ( Preparation ) ৷ 

পরাক্ষাগারে ব্রোমন প্রস্তুত করা হয় ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড ও মধ্যম-গাঢ় সালফিউারক 
আযাসিড সহযোগে সোঁডয়াম বা পটাসিয়াম রোমাইড পাতত করেঃ এ 

9NaBr +-975904-- 2NaHSO, + গানটা 
9HBr + MnOs +-75905. 81030572750. + 879 - 


aNaBr + MnOs + SH2S04 = INaHSO, + MnSO, + Bry + 2H20 


কাচের একটি বকযন্তে পাতন- 
করিয়া সম্পন্ন করা হয়। লাল ব্রোমিন 
গ্যাস নির্গত হয়,  শীতলাকৃত গ্রাহক ky 
পাত্রে গাঢ় লাল তরল ব্রোমন সাঁণ্চত 
হয় (চৰ 7.5) 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ছাড়াও 
অন্যান্য জারক দ্রব্য, যেমন ক্লোঁরন 
বা গাঢ় মHN০5 দ্বারাও ব্রোমাইড 
লবণকে জারত করে ব্োমন প্রস্তুত 
করা যায়। যেমন, 
9KBr + Cl = 201 + Bra 
9KBr + 4HNOs = 2KNO;s 
বৃহদায়তন প্রস্ততি £ ৫) আধবানক কালে 
সমুদ্র জল থেকে ( আটলাণ্টিক সমুদ্রের জলে বোঁমনের পাঁরমাণ 
70 ভাগ )। বকে (তলে বোমন থাকে রোমাইড যৌগ হিসাব মত ক্ষার ধাতুর রোমে 
সমদ্র জলের সঙ্গে ক্লোরনের গবারিয়ায় উৎপন্ন হয় গ্যাসীয় ব্রোমন, ওঁ রোমিন বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে 
বের করে এনে সোডিয়াম কার্বনেট দুবণে শোষিত করা হয়। “এই দ্রবণ সালাফউ'রিক আস 
দ্বারা অধ্লায়ত করে পাঁতিত করা হয়। উৎপন্ন গ্যাসীয় ব্রোমিন শীতলীকৃত গ্রাহক পাত্রে 


তরলর:পে সাঁণত হয় । ৪3 1771) ১১ 

বাকিয়া 2MBr + Cla = 2MCI + Bra(M = একযোজ ধাতু ২৪, ইত্যাদি ) 
6NasCOs + SBra + 8899.» BNaBr + NaBrOs + SNaHCOs 
BNaBr ‘+ NaBrOs + SHs250, = 895 + SNasSO, + 8889. 


ছি 
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(1) জাম্যীনর স্ট্যাসফুরটে' প্রচুর পরিমাণে প্রাপ্ত কানলাইট আকারক (0, MgCl, 
68০) থেকেও ব্রোমিনের শিক্প প্রস্তুতি হয়ে থাকে। কানালাইট আকারকে শতকরা প্রায় 1 ভাগ 
ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইড থাকে (৫01 এবং M৪01, ছাড়াও)। এ যৌগ থেকেই ব্রোমন 
গাওয়া যায়। 

'_ কানলাইট আকরিক জলে ্বাভ্‌ত করে জলীয় দ্রবণকে বাঞ্পায়ন পদ্ধতিতে গাঢ়াকৃত করে 
ঠাণ্ডা করলে K€! এবং ?48019-এর কেলাস পথক হয়ে পড়ে। এঁকেলাস পৃথক করে নিলে 
পরে শেষ দ্রবে (mother 110801) থাকে ব্রোমাইড লবণ । ওঁ দ্রবণ ( একে বলে বিঢার্ণ‘ ) উত্তপ্ত 
করে মাটির বল ভাত“ একটি স্তম্ভের উপর দিক থেকে নীচের দিকে ফেলা হয় ( চিত 7.6 ) এবং 
নীচের দিক থেকে ক্লোরিন ও জলীয় বাষ্পের প্রবাহ উপর দিকে উঠতে থাকে । ব্রোমাইড লবণ 
থেকে ক্লোরিন দ্বারা ব্রোমিন প্রাতস্থাপিত হয়। 818879 + Cl, = MgCl, + Br 
jg ই বাণপাঁয় ব্রোমন প্তশ্ভের উপর দিকে 
an সহি অবস্থিত নিগগন নল দিয়ে বোরিয়ে আসে, একে 

শীতক নলের মধ্য দিয়ে চালিত করে তরলরূপে 
ঘনীভূত করা হয়। ঘনীভূত হয় না এমন 
সামান্য রোমিন প্রেরিত হয় আর্দ্র লৌহচ্‌ণ" ভরা 
একটি কক্ষে । এখানে ফেরাস ও ফোঁরক ব্রোমাইড 
উৎপন্ন হয়, এদের সঙ্গে পটাসিয়াম কার্বনেটের 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে পটাসিয়াম রোমাইড উৎপন্ন 
করা হয়। 


কেলাস পাওয়া যায় যথা Br, 87550 এ Bra, 107790 || 
ক্লোরোফর্ম, বেজিন ইত্যাদি জৈব দ্রাবকে ব্রোমিন অতি সহজেই দ্রবীভূত 
হয়, দ্রবণের বর্ণ হয় কমলাভ-লাল। ব্রোমিন ভারা তরল (০* সে.-এ ঘনত্ব প্রায় 8.2 )। 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাসড গণ 


(9) রাসায়ানিক ধর্ম (Chemical Properties) ৪ ব্রোমিন এবং ক্লোরিনের রাসায়ানক ধর্ম 
প্রায় একই । তবে গ্যাসণয় ব্রোমিন গ্যাসীয় ক্লোৌরন অপেক্ষা কম সাঁরুয়, তরল ব্রোমন অবশ্য 
গ্যাসীয় ক্লোরন অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয় । 

ব্রোসন প্রায় সব ধাতু এবং অনেক অধাতুর সঙ্গে সরাসাঁর য.জ্ত হয়ে যৌগ গঠন করতে পারে। 
তবে কার্বন, আঁক্পজেন এবং নাইয্রোজেনের সঙ্গে ব্রোমনের সরাসরি বাক্য়া হয় না। 

(1) ব্রোমিন দাহ্য নয় এবং সাধারণত দহনের সহায়কও নয়। কয়েকাঁট বিশেষ ক্ষেত্রে 
অবশ্য এট দহনের সহায়ক হতে পারে ( নীচে দুণ্টব্য )। 

(2) উত্তপ্ত অবস্থায় লাল ব্রোমন এবং হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় বর্ণহীন হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইড উৎপন্ন হয় £ Has + Bras = 2891 

(8) ধাতুর সঙ্গে 'বাক্রয়া £ ব্রোমন প্রায় অধিকাংশ ধাতুর সঙ্গে সরাসাঁর যুজ্ত হয়ে ধাতব 
ব্রোমাইন উৎপন্ন করে। পটাঁিয়ামের সঙ্গে বিস্ফোরণ সহকারে তীব্রভাবে বিক্রয়া করে বর্ণহীন 
কঠিন পটাসয়াম ৱোমাইড উৎপন্ন করেঃ গাব + Bra =" 209 I 

সাধারণ তাপমাত্রায় সোঁডিয়ামের সঙ্গে ধারে ধারে বিররিয়া করে এবং বর্ণহীন কঠিন 
সোঁডয়াম ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। শীতল অবস্থায় সোঁডয়ামের সঙ্গে ব্রোমনের বিকিয়া হয় না। 

9Na + Bra = 2NaBr 

জলীয় বাণ্পের উপস্থিতিতে Z-এর সঙ্গে যযুত্ত হয়ে বর্ণ হীন জিণ্ক ৱোমাইড উৎপন করে। 

Zn + Bra = 2005 

(4) অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ কার্বন, নাইট্রোজেন ও আঁক্পজেন ছাড়া আধকাংশ অধাত্ব 
মৌলের সঙ্গে ব্রোমাইভ যৌগ গঠন করে। যেমন, 9P + 3815 = 28815 ( বৰ্ণ'হীন তরল ) 

সাদা সফরাসের সঙ্গে তরল রোমিনের বিস্ফোরণ সহকারে বিরিয়ায ফসফরাস পেন্টারোমাইড 
উৎপন্ন হয় £ P, + 10Bra = 41 (হলুদ কেলাসাকার কিন) 

আর্সোনক পাউডাএ তরল রোমিনের সংস্পর্শে জবলতে থাকে এবং বিয়া আর্সোনক ট্রাই- 
ব্রোমাইড গাঠত হয়। 2As+3Br2= 2ASBrs (বর্ণহীন কেলাসাকার কঠিন) 

(6) জজ এবং ক্ষারের সঙ্গে ক্রিয়া $ বিয়া ক্লৌরনের অন:রংপ । ঈষং-লাল রোমিন- 


23194 9799 = 4HBr + O03 এ 
ব্রোমনের সম্পৃন্ত জলীয় দ্রবণ ধৃহমামশ্রে শীতল করলে 1বাভন্ন ৱ্ৰোমন হাইড্রেট কেলাস 


পাওয়া যায় । যথা, Brg, 8759 3 Br, 10750 || 
(NaOH বা KOH) সঙ্গে {বাক্রয়ায় ব্রোমাইড ও 


হাইপোর্োমাইট এবং (i) গাঢ় বা উত্তপ্ত ক্ষার দ্ুবণের সঙ্গে {বাক্িয়ায় ব্রোমাইড ও ব্রোমেট 
যৌগ উৎপন্ন হয় ( উভয় ক্ষেত্রেই ব্রোমনের লাল বর্ণ নষ্ট হওয়ার ফলে দুবণ বর্ণহীন হয়ে যায়) 


পটাসয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে বাদামী বর্ণের 


দ্রবণের বর্ণ ঈষৎ বাদামী হয়ে যায় £ ( নু 
ও 
24 82, = IKBr + ls; KI + Is = Kls 


278 j উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
"4 ক জলীয় দ্রবণে, { 


; _বৱ্ৰোমিন (ঈষৎ. লাল ) হাইড্রোজেন সালফাইডকে সালফারে জারিত করে। 
বর্ণহীন দ্রবণে হলন্দাভ সালফার প্রলম্বিত হয়ে থাকে ঃ 
H8 + Br, = 79+8 
:-: জলীয় 'দ্রবণে সালফার ডাই-অক্পাইডের সঙ্গে ব্রোমনের  বিক্রিয়ায় 502 জারিত হয় 
সালাফউারক আযাসিডে (দ্রবণের বর্ণ পরিবর্তন--ঈষং লাল থেকে বণহান), সালফাইট যোগ 
জারিত হয় সালফেটে £ : 7 
90 + Bras + 29H,0 =. গ্রনাটা + H5S0, 
FEIT: # NasSOg + +THaO 4+ Brg = ১19 + 2HBr 
জারণ-ক্রিয়া সম্পাদন কালে প্রাত ক্ষেত্রেই ব্রোমন নিজে হাইড্রোজেন ব্রোমাইডে বিজারিত 

হয় ( ব্লোমিনের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে কমে --1 হয় )। 
; ব্রোমিন আযমোনিয়াকে নাইট্রোজেনে জারত করে এবং নিজে বিজারিত হয় হাইড্রোজেন 
রোমাইডে যা আযামোনয়ার সঙ্গে যুক্ত হয়ে আমোনিয়াম ব্রোমাইড গঠন করে। ব্রোমনের পারমাণ 


অঁতারিন্ত হলে নাইট্রোজেন ট্রাই-ব্রোমাইড গঠিত হয় £ 
REEL BRYON 5 FBTR 8 0, CGE? 
6118, + 6HBr = 6NH,Br 


খানও + SBra. = Ns + 6NH.Br 
rere 0 Nat BBra =. 9NBrs 
_ক্ষারায় হাইড্রোজেন পারঅক্পাইড দ্রবণে ব্রোমন যোগ করলে অক্সিজেন নির্গত হয় এবং 
Bra 4 5০৪4 29NaOH = 9NaBr + 25790 + Os 
0) মৃত-যোঁগ গঠন £ অসম্প্ত জৈব যৌগ রোগিনের সঙ্গ বিক্রিয়ায় বুত-যৌগ গঠন 
করে এবং লাল ব্রোমিনকে বর্ণহীন করে দেয়: এট -উজব: যৌগের অসম্পৃন্ততার একটি 


সনান্তকরণ পরীক্ষা £ 


FEI 


০5174. + Bre = CH Brg 
ইাঁথালন 


(8) বিরঞ্জন ধর্ম £. ক্লোরিনের মত ব্রোমিনেরও বিরঞ্জন: ক্ষমতা আছে, তবে ক্লোরিনের 
তুলনায় এই ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত কম । লিটমাস দ্রবণকে ব্রোমিন বর্ণহান করে দেয় । 
. 2308). বিজারণ ধর্মঃ আন্তঃ হ্যালোজেন যৌগ গঠনে ব্রোমিনের বিজারণ ক্ষমতা প্রকাশ 
পায়। ফনওাঁরনের সঙ্গে রোমিন বিক্রিয়া করে ব্রোমিন ট্রাই ও পেন্টা ফনুওরাইড গঠন করে, 
ফরওারনের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে কমে - 1 হয় অর্থাং 1 হাস পায়, ব্লোমিন নিজে জারিত হয় 
অথ জারণ-সংখ্যা 0 থেকে বেড়ে ৪:%৪-তে +8 এবং BrF,- +5 হয়। 
| Bra + 78F = BF 

0... সক 

Bra + 65৪ = BIE, 

= ক্লোরনকে বজারিত করে ব্রোরিন মনোক্লোরাইড উৎপন্ন করে £ 
7২, ও 
: Bra 1:015--.280 

745 ত্রোমিনেক্র ব্যবহাব্র ( Uses of Bromine ) 


(৫) ব্রোমিন বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয় ইথলিন ডাই-ব্রোমাইড উৎপাদনে, এই যৌগাঁট 
পেটুলের সঙ্গে ব্যবহৃত প্রত্যাঘাত-যৌগ্ (antiknock compound ) লেড ঢেট্রাইথাইল উৎপাদনে 
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প্রয়োজন হয়। (2) অনেক জৈব রৃঞ্জাক দ্রব্য ( যেমন, লাল রঙ ইয়োসন ) প্রস্তুতিতে রোমন ব্যবহৃত 
হয়। (8) ব্রোমিনের যোগ (ক) সিলভার ব্রোমাইড ফটোগ্রাফতে, (খ) পটাসিয়াম ব্রোমাইড ঙ্ষধ 
প্রস্তুতিতে ( এখানে উল্লেখ্য যে ঘুমের ওষুধ র্োমাইড 'মকষ্চারে 9: থাকে ), (গ) মিথাইল 
ব্রোমাইড আগুন নেভানোর কাজে ব্যবহৃত হয়৷ (4) বাঁজানুনাশক হিসাবেও ব্রোমন ব্যবহৃত হয় । 
(6) জৈব যৌগের অসম্পৃত্ততার সনান্তকরণ পরাঁক্ষায় ব্রোমিন-জল ব্যবহৃত হয়। (6) কাঁদানে 
গ্যাসে এবং মৃদু জারক দ্রব্য হিসাবেও ব্রোমনের ব্যবহার আছে। | 


৪ ব্রোমিন প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধতি 


ব্রোমাইড লবণ থেকে 
ব্রোমাইড + গাঢ় 79909 7:11999 -? পাতন 
2NaBr + MnOg + 37795094 

= 2NaHSO, + MnSO4 + Brg 7 2790 
2KBr + Clg = 26০1 + Br2 


সমুদ্র জল. থেকে 
cl, ০2003 
সমুদ্র জল 77৯৮ 8:2৫ গ্যাসীয় )-২----৯ 


0 দ্রবণ রে 
NaBr + 88:03 Tia এ অন্লারিতা | 


পাতন 
৯ পাঁতত পদার্থ -? ব্ৰোমিন।। 
2MBr + Cla = 2801 + Bra (CM = Na ;K ইত্যাদ ) 
6NagCOg + 3Bral 73889 ; 
= SNaBr + NaBrOg + SNaHCOs 
SNaBr 7 4+ NaBrOg + 3H9S04 53 
= 3Brs + 3NaaS04 73890 


কানলাইট আকাঁরক ( 0, 18019, 6829) থেকে $ 


বাগ্পায়ন & 

র জল'য় দ্রবণ ___-----77%০1এবং [18019-এর কেলাসন 
গাঢ়টকরণ, শশীতলীকরণ 

কেলাস পৃথকীকরণ ধ 

= শেষ দ্রব বা টার্ন 

+019 7 জলয় বাপ শশতল? 
__, শা ৫ বাঙণীয় > 
করণ 


বাড 
(Bra) 


আকাঁরকে 


তরল 879 


(MgBrg + 0129 = MgClg + Brg ) 


জলের সঙ্গে 
0-সে,এ বোন হাইড্রেট 872, 8৪০ (লাল কেলাস ) 


সাধারণ তাপমাতায় £ ব্রোমিন-জল (লাল )_৯77৪ 4- HOBr 
Bra + ৮20 = HBr + HoOBr 


স্যালোক 
ৰোমিন-জল ____> আক্সিজেন 
Bra + 2H20 = 4HBr + 0, 


বিভিন্ন ধাতু এবং অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া 
6, 03, এ নাকি গ্যাস ব্যতশত সব মৌলের সঙ্গে সরাসার বিক্রিয়া হয় ঃ 


বিদ্ফোরণসহ 
সাদা ফসফরাস + 0 নল PBry 


Pa + 10912 = 4PBr 5B 


চি 8251 22880 As HOUT জহলতে থাকে ) 
পে।উডার) (তরল) by 
2K + Bra = 2KBr; “2Na + Br2 = 2NaRr 


5) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া 


Bra 
লঘু ও শীতল ক্ষার দ্রবণ __৯ ব্রোমাইড 4 হাইপোব্রোমাইট 
2NaOH + 812 = NaBr + NaOBr + Ha20 


Br2 
উত্তপ্ত বা গাঢ় ক্ষার দ্রবণ __৯ ব্রোমাইড 4+ ব্রোমেট 
SNaOH + 3Br2 = SNaBr + NaBrOg + 3H20 
( ক্ষার ঘবণে রোমিন যুক্ত করলে, ব্রোমনের লাল বর্ণ বর্ণহখন হয় ) 


জারণ বিক্রিয়া 
2KI + Bra = 2KBr +19; 17129 + Bra = § + 2HBr; | 
2FeSO, + Brg + H2S04 = Fe2(SO)s + 2HBr; | 
৪9508 + Bra + H20 = ৪2904 + 2HBr; 

5032 + Bra + 2H20 = 2HBr + 12904 


যত-যোগ গঠন 
09174 + Br2 = Ca2H4Br2 
অসম্পান্ত জৈব যৌগ লাল ব্রোমন-জলকে বর্ণহীন করে। 


ত্রোমিনের সনাক্তকরণ পরীক্ষা 8 ব্রোমনের লাল বর্ণ, তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধ, এর 
জলীয় দ্রবণের ঈষৎ লাল বর্ণ* এবং কার্বন টেট্রাক্লোরাইড দ্রবণের কমলাভ-সাল বণ“ দেখে একে 
সনান্তকরণ করা যায়। কার্বন টেটরাক্লোরাইড মিশ্রিত পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে ব্রোমিন 


যোগ করে ঝাঁকালে কার্বন টেট্রাক্কোরাইডের স্তর বেগুন! বর্ণ ধারণ করে । 
ET TOON GTN Lhe 


[ *এখানে উল্লেখ্য যে 1৭০৪ গ্যাসের বর্ণ বাদামী, প্রায় বোমন বাণ্পের মতই দেখতে, কিন্তু N০2 জলে 


ঘবাঁভ্‌ত হয়ে বর্ণহাঁন দ্রবণ দের যাতে HNO এবং HNO; থাকে ] 
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1142?সে, 


গ্ফুটনাঙ্ক 184'4°সে. 
ঘনত্ব (গ্রাম/ামল, ) 4:94 
জারণ-সংখ্যা 1, +1, +3» +5, +7 


আয়োঁডন প্রথম আঁবদ্কার করেন কুতেয়া (9০045) 1819 গ্রান্টাব্দে। [তানি 
সামুদ্রক শৈবালের ভম্মের সঙ্গে গাঢ় সালাঁফউারিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘাটয়ে আয়োডিন প্রচ্তুত 
করতে সমর্থ হন। গ্রীক শব্দ 1০০৪-এর অর্থ বেগুনী বর্ণ । আয়োডিন বাচ্পের বেগুনী বর্ণের 
জন্যই এর এইরূপ নামকরণ । 

যাঁদও মুক্ত অবস্থায় আত সামান্য আয়োডিন প্রকৃততে পাওয়া গেছে, তবুও মূলত 'বাভন্ন 
যৌগ হিসাবেই আয়োডিন প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। আয়োডনের প্রধান প্রধান উৎস এইগাল £ 

[চলর সোরা বা ক্যালিক £ এতে বপ্রাৰ০১-এর সঙ্গে শতকরা প্রায় 0'2 ভাগ আয়োডিন থাকে 
সোডয়াম আয়োডেট যৌগ 'হিসাবে। | 

সমুদ্র জল £ সমদ্্র জলে শতকরা প্রায় 0:001 ভাগ আয়োডিন পাওয়া যায় আয়োডাইড বা 
আয়োডেট যৌগ রূপে । কিছ; সামুদ্রিক শৈবাল সমব্দ্র জল থেকে আয়োডিন শোষণ করে, এ 
আয়োঁডন জৈব যৌগরুপে শৈবালসমুহে থেকে যায় । এই ধরনের গভীর সামদুদ্রুক শৈবালের ভদ্মে 
বা কেজ্ে শতকরা প্রায় ০4 থেকে 1'8 ভাগ আয়োডিন থাকে । 

কছ: খানিজ লবণ এবং পেট্রোলিয়াম ক;পজাত লবণ জলেও আয়োডিন পাওয়া যায় । 

কড মাছের লভারের তেলে, প্রাণদেহের থাইরয়েড গ্রন্থিতে স্বল্প পাঁরমাণ আয়োডিন 
পাওয়া যায় যৌগরপে। i 


প13 প্ৰস্তত ( Preparation ) 
পরাক্ষাগারে আয়োডন প্রস্তুত করা হয় সোঁডয়াম আয়োডাইড বা পটাসিয়াম আয়োড।ইড, 
্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড এবং সালীফউারক আ্যাসিড ( 1 ভাগ গাঢ় আ্যাসিড : 6 ভাগ জল )-এর 
গমশ্রণ পাঁতত করে। 'বাক্রয়ক মিশ্রণ কাচের বকষন্তে ধনয়ে পাঁতত করা হয়, বেগুনী বর্ণের 
আয়োডিন বাষ্প উৎপন্ন হয়ে শীতল গ্রাহক পাৱে কালো উদ্জবল কেলাসরূপে সংগ্হীত হয় £ 
“9KI + MnOs + 8H2SO, = Is + 29KHSO, 4 MnSO, + 2790 
পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ থেকে ক্লোরিন, ব্রোমন বা অন্যান্য তীব্র জারক দ্রব্য আয়োডিন 
মৃস্ত করেঃ 9KI + Bra = 2KBr + Is 
বৃহদায়তন প্রচ্তাঁত £ (1) গভীর সামনরক শৈবাল থেকে £ গভার সামদাদ্রক শৈবাল 


চিত্র 7.7 £ আয়োডিনের বৃহদায়তন পদ্ধতি । 


(5০8-৫৫৪) মৃদ7 তাপে সম্পূর্ণরূপে প:ড়িয়ে যে ভস্ম পাওয়া যায় তাকে বলে কেজ্গ-_এতে থাকে 
ধবাভন্ন পটাসিয়াম লবণ আর শতকরা প্রায় 0'4 থেকে 18 ভাগ আয়োডিন-আায়োডাইড যৌগর.পে । 
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কেন্প গরম জলে ফুটিয়ে মিশ্রণ ফিলটার করে পারস্্রত দ্রবণ ফাটয়ে গাঢ় করা হয়। এর 
ফলে, অপেক্ষাকৃত কম দ্রাব্য ক্ষারায় ধাতুর ক্লোরাইড, সালফেট এবং কার্বনেট লবণগথাল কেলাসিত 
হয়। কেলাম পৃথক করবার পর শেষ-দ্রবে থেকে যায় দ্রাব্য আয়োডাইড এবং ব্রোমাইড যৌগ । 
শেষের সঙ্গে গাঢ় সালফিউারিক আযাসিড ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশিয়ে মিশ্রণটি গম্বৃজাককতি 
সাঁসার ঢাকনাওয়ালা লোহার বকষন্তে নিয়ে উত্তপ্ত করা হয়। আয়োডিন বাষ্প উৎপন্ন হয়, এ বাষ্প 
পর পর সাজ্জত চাঁনামাটির গ্রাহক পাত্র বা আ্যাল্‌ডেলে কাঠনরূপে সংগৃহীত হয় (চিত ?.7)। 
উ্ধক্ষেপণ পদ্ধাতির সাহায্যে এ আয়োডিন বশংশ্ধিকৃত হয় । 
5 (8) চিলির সোরা বা ক্যালিক থেকে 2 প্রাকীতক সোরা বা ক্যালক-এ সোডিয়াম নাইব্রেটের 
সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় শতকরা প্রায় ০-1ঠ থেকে 02 ভাগ সোডিয়াম আয়োডেট যৌগ থাকে । & 
সোরা জলে দ্রবীভূত করে: দ্রবণ বাষ্পায়ন পদ্ধাততে গাড়: করা হয়। ফলে কমদ্দ্রাব্য 


2NalO, + 5NaHSO, = Ts + SNaHSO, + 9NaySO, + Hs0 
(i) _পেন্ৰোলিয়াম কৃপ-জাত ব্ৰাইন'থেকে £ এই ধরনের ব্রাইন দ্রবণে (1N৭0|-এর ঘন 


আযাসিডের নীচে রেখে আয়োডিনকে গলিয়ে ফেলা হয়_-এর ফলে জৈব অশুদ্ধি ও জল দুরীভূত 


বিক্রিয়া ঃ 2NaI hi Cla = NaCl. + ২ 
Lye) th. 1505 18850--৯ Ha2SO0, + গলা 
চ 851. ৮0157881044 চঃ 
বিশযদ্ধিকরণ ই বিভিন্ন পদ্ধাততে প্রস্তুত আয়োডিনে অশুদ্ধিরপে থাকতে পারে আয়োডিন 
ক্লোরাইড 101, আয়োডিন ব্রোমাইড [Br এবং- আয়োডিন সায়ানাইড হ0খ। এই যৌগগাঁল 
যা, কাজেই উধ্র্পাতন পদ্ধাততে এদের থেকে আয়োডিনকে মুক্ত করা যায় না। অণ্চদ্ধ 
আয়োডিনের সঙ্গে তা এবং চুন মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে কেবলমাত্র আয়োডিন উধ্বপাঁতত হয় এবং 


ICE -14 
IBr + KI = KBr 41; 
ICN + KI তেব 4 
714 আশ্লোডিনেক্র প্রর্ম 
(৫) ভৌত ধর্মঃ আয়োডিন উদ্বায়ী কঠিন পদার্থ, এর কেলাসের বর্ণ কালচে-ধূসর। 
আয়োডিন বাচ্পের বর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় ঘন নীল। কিন্তু বায়ুর সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় বেগুনী ৷ 
বাম্পীয় অবস্থায় আয়োডিনের আণাবক সঙ্কেত 19, কন্তু 100 সে..এর উপরে আয়োডিন অণু 
ত হতে থাকে ঃ 1 = থা ।1700০সে. উষ্ণতায় এই -বিয়োজন সম্পূর্ণ, হয়। সাধারণ 
বারন্াপে আয়োডিন উত্তপ্ত করলে সরাসাঁর: বা্পে পারণত হয়, ঠাণ্ডা করলে বাষ্প সরাসাঁর কঠিনে 
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পারবার্তত হয় (উধ্বপাতন )। আয়োডিন খুবই সামান্য পারমাণে জলে দাবা, পটাসিয়াম 
আয়োডাইড বা হাইড্রায়োডক আযাঁসড দ্রবণে সহজেই দ্রবীভূত হয়, এইরপে দ্রবণে ট্রাই-আয়োডাইড 
আয়ন (5) উৎপন্ন হয়ঃ KI! + [9 = K19 1... কতকগহীল জৈব দ্রাবক যেমন, আযালকোহল, 
কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, কার্বন ডাই-সালফাইড, বোঞ্জন, ইথার ইত্যাদিতে আয়োঁড়ন সহজেই দ্রবীভূত 
হয়। জল, আযালকোহল, ইথার বা আয়োডাইড দ্রবণে আয়োডিন দুবণের বর্ণ বাদামী, 'কন্তু 
কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, ক্লোরোফর্ম, বোঞ্জন ইত্যাদিতে এর দ্রবণের বর্ণ বেগুনী বা লালাভ-বেগুনী। 

(2) রাসায়নিক ধর্ম £ রাসায়নিক ধর্মের দিক থেকে ক্লোরিন এবং ব্রোমিনের সঙ্গে 
আয়োঁডনের মল রয়েছে, কিন্তু এর সক্রিয়তা অনেক কম। 

(1) অধাতুর সঙ্গে ক্রিয়া ঃ () প্ল্যািনাম অন/বটকের উপাঁস্থাতিতে উত্তপ্ত অবস্থায় 
আয়োডিন হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন করেঃ 
Hs + 15 ক গলা, বিক্রিয়া উভমুখাী । 

(ii) আয়োডিন নিজে দাহ্য নয়, কিন্তু কয়েকাট ক্ষেত্রে অপরের দহনে সহায়তা করে । 

শ্বেত ফসফরাস কঠিন আয়োঁডনের সংগ্পর্শেই জহলে ওঠে এবং ঘন লাল বর্ণের কেলাসীয় 
কঠিন ফসফরাস, ট্রাই-আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। আ্যান্টমান পাউডার আয়োডিন বাণ্পের সংপর্শে 
প্রজবালত হয় এবং লাল বর্ণের কেলাসীয় আ্যান্টমান ট্রাই-আয়োডাইড উৎপন্ন হয় * 

৮, + 61s = 49) 29১ + 215 129৮8 ৃ 
আসেশীনকের সঙ্গে বিক্রিয়া করে লাল বর্ণের কেলাসীয় আর্সোনক ট্রাই-আয়োডাইড উৎপন্ন 
করেঃ 95 + Eb) = ৮০০ ! 
আর্সেননক ও আয়োডন বদ্ধ নলে 9১০" সে. তাপমান্রায উত্তপ্ত করলে লাল বর্ণের কেলাসীয় 
আর্সেননক ডাই-আয়োডাইড উৎপন্ন করেঃ 29 + 415 = Asal, 

(2) 6) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ ধাতব পটাসিয়ামের সঙ্গে আয়োডিনের বিক্িয়া ঘটে 
[বস্ফোরণ সহকারে এবং বাদামী বর্ণের. আয়োডিন থেকে বর্ণহীন কেলাসীয় পটাসিয়াম আয়োডাইড 
উৎপন্ন হয় £ গাব + I, = 2KI 4 Ll 

মাকাারর সঙ্গে আয়োডনের মিশ্রণ ঘর্ষণ করলে আয়োঁডিনের পরিমাণ কম বা বেশী হলে 
যথাক্রমে সবুজ মারাকউরাস আয়োডাইড বা হলুদ মারাকউরিক আয়োডাইড উৎপন্ন হয় £ 

9Hg + 19 88215 5 7৪119710815 

(8) অন্য হ্যালোজেনের সঙ্গে দিাক্রিয়া ঃ অন্যান্য হ্যালোজেন মৌলের সঙ্গে আয়োঁডন 
সরাসার যাত্ত হয়ে আন্ত-হ্যালোজেন যৌগ (যেমন IF, IFs, 1018, IC, 1878, 97) গঠন 
করে। এটি আয়োঁডনের বিজারণ ধর্মের একটি উদাহরণ ৷ আয়োডিন নিজে জারিত হয় এবং 
FE, Cl, Br-কে িজারত করে F-2, CI! এবং Br-:-এ পারণত করে ৪. ধ্যাত ৪ 


Is 4 SF = পরান (বর্ণহীন তরল) 

Is + Cle = 2101 (বাদামী-লাল তরল) 

Ia + Brg = 2IBঃ (ঘন লাল গ্যাস) 

Is + 3Cls = 2101 (কমলা বর্ণের কঠিন) 
Fs + 25৪ = গা (বর্ণহীন গ্যাস) 


(8) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ লঘু ও শীতল: ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে দরিয়া প্রার্থীমকভাবে 
আয়োডাইড ও হাইপোআয়োডাইট যৌগ গঠিত হয়? v 
9NaOH + Ia = Nal + NaOI + 89০ 


984 ও উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 

কিন্তু হাইপোআয়োডাইট যৌগ অস্থায়ী, মিশ্রণ রেখে দিলে হাইপোআয়োডাইট শেষ পর্যন্ত 
আয়োডেট যোগে পারবা্তিত হয়ে যায় । 

উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আয়োডেট ও আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। ক্ষার দ্রবণ যাঁদ 
গাঢ় হয় বা আয়োডিন যাঁদ আতীরন্ত পারমাণে থাকে তাহলেও দ্বিতীয় 'বাক্ুয়াট ঘটে £ 

8194 6NaOH.= NalOs + 5Nal + 2790 

(4) জারণ ধর্ম £ঃ আয়োডিন মৃদু জারক দ্রব্য, ফনওাঁরন, ক্লোরন বা ব্রোমনের তুলনায় 
এর জারণ ক্ষমতা কম । 

জলে প্রলম্বিত আয়োডিনে 7799 চালিত করলে 25 সালফারে জারত হয়ে যায় £ 

৮ 1৮ AH 

আয়োডিন 9০0৪-এর জলীয় দ্রবণ বা সালফিউরাস আ্যাসিডকে সালাঁফউারক আযাসিডে এবং 

সালফাইটকে সালফেটে জারিত করে ঃ 
86০ #4 এর৪০ + 19. 758, + আলা: 
8০১১ + 19. + HO = 55809, + এন 

প্রাত ক্ষেত্রেই আয়োডিন নিজে বিজারিত হয় হাইড্রায়োডিক আযাসিডে । (সালফারের জারণ- 
সংখ্যা +4 থেকে বেড়ে +6 হয়েছে এবং আয়োডিনের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে কমে - 1 হয়েছে ।) 

H202-এর সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের ক্ষারীয় দ্রবণে বাদামণ বর্ণের 

যোগ করলে 909 আক্সজেনে জারিত হয় এবং দ্রবণ বর্ণহশন হয় । (H202-এর 
অক্সিজেনের জারণ-সংখ্যা - 1 থেকে বেড়ে 0 হয়েছে এবং আয়োডিনের জারণ-সংখ্যা 0 থেকে কমে 
-এ হয়েছে ।) 
18909 + 12 + 2NaOH = 9Nal + 97504 05 

সোডিয়াম থায়োসালফেট আয়োডিন দ্বারা টেট্রাথায়োনেট যোগে জারিত হয় । আয়োডনের 

বাদামী বর্ণ বিক্রিয়ার ফলে বর্ণহান হয়ে যায় £ 
2৭999903 + I, = NasS,Os + 2NaI 

(6) বিজারণ ধর্ম ঃ ঘন [7০৯ আ্যাসিড দ্বারা বাদামী বর্ণের আয়োডিন বর্ণহীন 
আয়োডিক আ্যাঁসিডে জারিত হয়, 71০৪ িজারিত হয় এবং বাদাম! বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্লাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয়ঃ [9 + 10HNO, = 2HIO; + 10104 + 4790 

পটাসিয়াম ক্লোরেট যৌগ থেকে ক্লোরন আয়োডিন দ্বারা প্রাতস্থাঁপত হয়। এক্ষেত্রে 
বাদামা বর্ণের আয়োডিন জাত হয়ে বর্ণহান পটাসিয়াম আয়োডেট যৌগ উৎপন্ন করে। পটাসিয়াম 
ব্রোমেটের সঙ্গেও একইরূপ বিক্রিয়া হয় £ 

2KClOs + Ia 2008 + Cl, 
2KBrOs + Is = 9KIO, + Bry 
আয়োডনের কোনও [বরঞ্জন ধর্ম নেই । 

(6) বহু হ্যালোজেন যৌগ £ হ্যালাইড আয়ন আণাবক আয়োডনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
বহু হ্যালোজেন জটিল যৌগ উৎপন্ন করে। এই যৌগ গঠনের দ্বারা আয়োডিনের জলে দ্রাব্যতা 
বাড়ে £ KI + 79 ক KI ; 

KBr + I, চে 99 
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আয্মোডিনের সনাক্তকরণ £ 


(1) কঠিন আয়োডিন উত্তপ্ত করলে সরাসার বেগুনী বর্ণের বাষ্প উৎপন্ন হয়, এ বাম্প 
ঠান্ডা করলে সরাসরি কালো কঠিন আয়োডিনে পারবা হয় ॥ 

(9 স্টার্চ দ্রবণের সঙ্গে আয়োডিনের বাকরয়ায় ঘন নণল বর্ণের সৃষ্টি হয়, সম্ভবত একটি 
অবশোষণ যৌগ গঠনের ফলেই এই নীল বর্ণের উদ্ভব হয়। 

(3) ক্লোরোফমণ, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড বা কার্বন ডাই-সালফাইডের সঙ্গে আয়োডন বেগুনী 
বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। 

(4) ইথাইল আ্যালকোহল বা আাঁসটোন এবং কাস্টিক সোডা দুবণের সঙ্গে আয়োডনের 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করে ঠাণ্ডা করলে হল:দ বর্ণের সচাককীত আয়োডোফর্মে'র কেলাস উৎপন্ন হয়, 
আয়োডোফর্মের একটি স্বকীয় গন্ধও আছে। 

আয়োডিনের ব্যবহার £ 

(1) আয়োডিনের আ্যালকোহলায় দ্রবণ বা টণ্ডার-আয়োডন আ্যান্টসেপাঁটক ও 
জীবাণুনাশক [হসাবে বহুল ব্যবহৃত হয় । 

(2) আয়োঁডিনের যৌগ আয়োডোফর্স আ্যান্টসেপাঁটিক বসাবে এবং সিলভার আয়োডাইড 
ফটোগ্রাফতে ব্যবহৃত হয় ৷ 

(3) প্রাঁণদেহের থাইরয়েড গ্রান্থতে আয়োডিন থাকে থাইরাক্সন যৌগ হসাবে। 
আয়োডিনের মভাবে গলগণ্ড রোগ হতে পারে। এই রোগ হলে আয়োডিন যৌগ ইন্ডোথাহীরন 
ইনজেকশন দেওয়া হয় গ্ল্যাণ্ডে । রোগাঁটর প্রাদুভবি হলে পানীয় জলে এবং খাবার লবণে অনেক 
সময় আয়োডাইড যৌগ (সাধারণত ছ]) মি'শয়ে দেওয়া হয় 

(4) পরীক্ষাগারে আয়োডিন দ্রবণ (দে দ্রবণে ) আয়তনমান্রক ৃবশ্লেষণে বহুল পাঁরমাণে 
ব্যবহৃত হয় (বিশেষত আয়োডোমাতিতে )। 
প্রশ্ন £ B 7.13 কে) দর্ট গ্যাসজার আছে-_তার একটিতে ক্লোরিন এবং অপরাটিতে ব্রোমন বাছ্প রয়েছে । 

কিভাবে বোঝা যাবে কোন: জারে কোন্‌ গ্যাসাট রয়েছে? 
(খে): দুটি গঠাসজারের একাটিতে রোমিন বাষ্প এবং অপরাটিতে N০3 আছে। সাধারণ 
একটি পরাক্া দ্বারা কিভাবে জানতে পারব কোন্‌ জারে কোন: গ্যাসটি আছে ? 
[ Hints : খে) ব্রোমনের জলীয় দ্রবণ ঈষৎ লাল, N০9-এর জল'য় দ্রবণ বর্ণ হন । 
'বারুয়া দেখ ] 
প.14 কে) এর বর্ণহীন জলশয় দ্রবণে ক্লোরিন জল যোগ করে ঝাঁকানো হল। কোনও 
পর্ন হবে কি ? এবারে উ দির টর্চ দু যোগ করা হল কি পারবনা হল! 
খে) পারব হে কোরোফর্ম যোগ করে বদি করে লোন জল যোগ করে ঝাঁকানো 
হতে থাকল । কি দেখা গেল? আঁতীরন্ত ক্লোরন জল যোগ করে ঝাঁকানো হল। 
কিছ. পারবর্তন লক্ষ্য করা গেল ক ? 
প.15 কে) সাধারণ তাপমাত্রায় তরল এমন একাট অধাতব মৌলের নাম কর ! 
খে) দট বর্ণ হন গ্যাস মিলিত হয়ে সাদা একা কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করে এমন একাঁট 
উদাহরণ দিতে পারবে কি ? 
গে) উদ এটি জলা চে খানিকটা কোরো বত করে রোদন জল দিয়ে গিত 
ঝাঁকানো হল । দেখা গেল ক্লোরোফর্ম স্তর লাল বর্ণ ধারণ করেছে। জলায় দুবণে 


আয়োডাইড লবণ থেকে 


আয়োডাইড লবণ + 74909. + গাঢ় ৪59০4 —D Ly 
2KI + MnO + 3H250, = Jy + 2KHSO, + MnSO, + 2720 
আয়োডাইড লবণের দ্রবণ + 012 (বা 879 বা HNO; ) 

ও 2KI + Cl, = 2801 + 12 


ও 8৮719 


8 লৈৰাল = জন্ম ৰা কোপ = 
সহযোগে স্ফ;টন 


পারস-্‌ত দ্রবণ 494২ ক্ষারীয় ধাতব ক্লোরাইড, 
গাঢ়টিকরণ 


কেলাস 

_ সালফেট এবং কার্বনেট লবণগুলর কেলাসন -_--__৯ 
পৃথকশকরণ 

+ MnO; + গাঢ় 72904 

-৯ আয়োডিন 


শেষ দ্রব (দ্রব্য আয়োডাইড এবং ব্রোমাইড) 


পাতন 


ক্যালক থেকে 


(NaNO ,-এর সঙ্গে 3৪703 থাকে.) 
লাঙপায়ন 
ক্যালিকের জলীয় দ্রবণ-____> সোডিয়াম নাই্রেটের কেলাসন 


কেলাস পৃথকশকরণ 81508 


777৯ শেষ দৰব (49109) কপ 
উধর্বপাতন 
এ শি উধ্রক্ষেপ £ কাঠন আয়োডিন 


পেক্রোলিয়াম কৃপজাত ব্রাইন থেকে 


(HI + 8290৫) অযাসড 
RES GE LB tt CEE 


মিশ্রণে শোষণ 
+ 50; 012 
দ্রবণ == আয়োডাইড দ্রবণ = I, 
(বজারণ) 
গাঢ় 9994 


শি) 


-৯ গলিত আয়োডিন _--৯ কঠিন আয়োডিন 
এর নীচে বগলন 
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$ আয়োডিনের বিভিন্ন বিক্রিয়া 


জলের সঙ্গে বিকিয়া 
জলে খুব অষ্প পাঁরমাণে দ্রাব্য, জলীয় দুবণে থাকে মু এবং HO] 
I 1020 ক 80:7891 € জলয় দ্রবণ হালকা-বাদামণ) 


(বাঁভন্ন ধাতু এবং অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া 
শ্বেত ফসফরাস + কঠিন আয়োডিন -৯ জবলে ওঠে ৮]$ গঠন করে 
চ + 6, ‘= 4Pls; 5০:10 আ 207 
I, + 3919 এ 21018 3 I, 2৯ IFS বা IF 
2K +" 2 "<=" 2K] (বিস্ফোরণ সহ বিয়া ) 


ঘর্ষণ 
মারকাঁর . . + চ9-৯ মারাকিউরাস বা মারাকউারক আয়োডাইড 
28g + ly = 98279 ডে৪-কম)) Hg + 527 [7852 (2-বেশী) 


29৮ + 379 = 2978 


ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া 
লঘ7 শগতল ক্ষার দ্রবণ + চ2 ৯ আয়োডাইড 4. হাইপো-আয়োডাইট 
মিশ্রণ রেখে 
______-৯ আয়োডাইড + আয়োডেট । 


দিলে 
2NaOH + Ia = Nal + NaOI + H20 ; 3NaOI = NalOs + 2Nal; 


গাঢ় বা উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণ + I _৯ আয়োডেট + আয়োডাইড | 
6NaOH + 3I2 = 2084 SNal + 3H20 


জারণ বিক্রিয়া 


মৃদু জারক, চু, 019, ৪:এ-এর তুলনায় জারণ শান্ত কম। 
+ 2720 + টি ০2504 + 2HY; 


25509: + Ia + HaO = NaaSOs 4 এলেও 

28995990984 Is = NaaSO0406 + 2Nal; 

HsASOs + ls + Ha20 = HsASO4 7 2HI 
{িজারণ ক্রিয়া 

Ia + 5Cla + SHaO = 2HIOs + 10701 

1; + IOHNOs গো) = 28108 4 1008 + 48907 

20198 + Il, = 21098 + Cs; 

2KBrOg + [9 = 2705 ‘+ Brg 


॥ 
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হ্যালোজ্েন মৌলগুলির হাইড্রাইডসমৃহ 


ফমওাঁরন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডনের হাইড্রাইড যথাক্রমে হাইড্রোজেন ফমুওরাইড, 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং হাইড্রোজেন আয়োডাইড । চারটি হাইড্রাইড-ই 
সমযোজীয় যৌগ । . 

(1) বম্ধনের প্রকৃতি ও তাপায় স্থায়িত্ব £ হ্যালোজেন মৌলগুলর মধ্যে তাঁড়ং-খাণাত্বকতা 
ফঃওরিনের সবচেয়ে বেশী এবং আয়োডিনের সবচেয়ে কম, তাঁড়ৎ-খণাত্মকতার পার্থক্য বেশী হওয়ার 
জন্য ম_[ বন্ধনীর আয়নায় প্রকৃত সবচেয়ে বেশী। বন্ধনীর আয়নায় প্রকৃত অনুসারে 
হ্যালোজেন হাইড্রাইডগ্লকে নিন্নালাখত ভাবে সাজান যায়ঃ HF>HC!>HBr>HI 

সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রাইডগবাঁল গ্যাসীয় (মা অবশ্য 196" সে. তাপমান্রায় তরলে পাঁরণত 
হয়, তবে আমাদের দেশের সাধারণ তাপমাত্রায় অবশ্যই গ্যাসীয়)। হ্যালোজেন মৌলের পরমাণ্‌- 
ক্রমাত্ক বেড়ে যাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে এদের হাইড্রাইড যৌগের তাপাঁয় স্থায়িত্ব কমে যায়, অথাৎ ন-এর 
তাপায় স্থায়িত্ব সবচাইতে বেশী এবং মা-এর সবচাইতে কম। হাইড্রোজেন ফন্‌ওরাইডের গ্কুটনাংক 
অপর হাইড্রোজেন হ্যালাইডগুনলির তুলনায় খুবই উচ্চ। এর কারণ হল ব্যাপক হাইড্রোজেন বন্ধনশ 
গঠনের মাধ্যমে একাধিক মা অণ: একত্রে সম্মিলিত (855০০18150) থাকে, ফলে অণুগুলিকে পৃথক 
করতে উচ্চশান্তর প্রয়োজন হয় । ( ফনওারনের সুউচ্চ তাঁড়-ধাণাত্বকতা এবং ছোট আকারের জন্যই 
HF অণ.গ্যালর মধ্যে ব্যাপক হাইড্রোজেন বদ্ধনীর সৃষ্টি হয়, AC! অণ:ঃগ্লির মধ্যেও খানিকটা 
দুর্ব'ল হাইড্রোজেন বন্ধনার সৃষ্টি হয়। কিন্তু মBঃ এবং চ[-এর ক্ষেত্রে এ ধরনের বন্ধন” হয় না 
বললেই চলে )। 

(2) আাসিড ধর্ম ঃ চারটি হাইড্রাইড-ই জলে দ্রবণীয়। জলীয় দ্রবণে HC!, HBr এবধা 
নয সম্পূর্ণভাবে আয়নে বিয়োজিত হয়ঃ HX= H* + X- (X = CI, Br, I) —এর 
একক্ষারীয় আসড হিসাবে ক্রিয়া করে । 

লঘ জলাঁয় দ্রবণে হাইড্রোফনওঁরিক অআযাসিড 580, HB? বা ম-এর তুলনায় খুবই মদ; 
আযাসিড। অন্য আ'যাসিডগডলি ( অথাৎ HCl, HBr এবং মা-এর জলীয় দ্রবণ ) সবই তীব্র আসিড। 
তবে আগাঁবক ওজন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে আযাসিড শান্তি বেড়ে যায়__অথা্, এই হাইড্রোহ্যালো আযাসিড- 
গুলির মধ্যে হাইড্রায়ো্ডক আাসিডই তাঁরতম (জলীয় দ্রবণে)। ক্রমবর্ধমান আযসিড শান্তি 
অন্যায় আযাসিডগদুলকে নিম্নলিখিত ভাবে সাজান যায়ঃ HI>HB:>HCI> HF 

গাঢ় জলা দ্রবণে হাইড্রোফনওাঁরক আযাসিড মূলত [7৪ হিসাবে থাকে যা অবশ্য কিছুটা 
আয়ানত হয় এইভাবে ঃ Hs Fs = H* + [ চালাল] 

এই অবস্থায় হাইড্রাফনওাঁরক আযাসিড আযাসিড লবণ, যেমন KHF, উৎপন্ন করে। গাঢ় 
জলীয় দবণে হাইড্রোফ্‌ওারিক আ্যাসিড কিন্তু তাঁব্র আযাসিড, মৃদ নয়। 

(ও) প্রচ্ছাত পদ্ধাত ঃ হাইড্রোজেন ফনুওরাইড এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অনুরূপ 
পদ্ধাততে প্রদ্তুত করা যায়_যথা ফনওরাইড এবং ক্লোরাইড লবণের সঙ্গে যথারুমে ঘন H250,-এর 
বিক্রয়া ঘাটয়ে ঃ ০8৪. + 9904 = CaSO, + 2HF ) 

NaCl + 72990 = NaHSO, + HCI 

কিন্তু HBr এবং HI এই পদ্ধাততে প্রস্তুত করা যায় না, কারণ Br এবং [9-এর প্রমাণ 
বিজারণ বিভব 82৫ কম হওয়ার দরুন ( 1875৫ 019/901 = 1°86 ভোল্ট, Br2/2Br- = 10? 
ভোল্ট, [9/91- = 0"54 ভোল্ট ) এদের বিজারণ ক্ষমতা বেশী সেজন্য ব্রোমাইড এবং আয়োডাইড 
আয়ন ঘন 350, দ্বারা জারিত হয়ে যথাক্রমে ব্রোমন এবং আয়োডিন উৎপন্ন করে। HBr এবং 
মী! প্রস্তুত করা হয় লাল ফসফরাস, হ্যালোজেন মৌল এবং জলের 'মাঁলত রিয়া দ্বারা £ 

2P + 8X; = 2১১৫৪, 9৮৮৪ + 6750 = 2HsPOs + 6HX (X = Br) 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাস্ড 889 


হাইড্রোজেন হ্যালাইডগবীলর জারিত হওয়ার প্রবণতা চন থেকে নিতে ্রমান্বয়ে বাড়ে । 
কোনও রাসায়ানক জারক দুবযই চমকে জাঁরিত করতে গারে না। HC! ক্লোরনে জারত হতে 
পারে কেবলমাত্র তীর জারক দ্রব্য (যথা, গাঢ় HNO, KMn0,, Mn03, 2১০৪ ইত্যাদ) দ্বারা । 
HBr, মা অনেক সহজেই জাঁরত হতে পারে ( ঘন 17904 015 এরাও HBrঃ বা HI-কে 019 বা 
[,তে জারত করতে পারে )। 

হাইড্রোজেন হ্যালাইডগুলর কয়েকটি ভৌত ধর্ম নীচের তালিকায় দেওয়া হল £ 


আণাবক সঙ্কেত চন আণাঁবক ওজন 20 
স্ফুটনাঙ্ক 19'8 সে. 
প.15 প্রস্ততি ( Preparation ) 


বালখোলার উপর উত্তপ্ত করা হয়। নর্গত হাইড্রোফযবঁরিক অযাসিড সীসাশনামিত গ্রাহক গাল 
রাক্ষত জলে শোঁষত করা হয়। হাইড্রোফ7ওরিক অযাসিডের এই জলীয় দ্রবণ প্রায় 40% এবং এর 
ঘনত্ব প্রায় 1"8, পাঁলাথন বোতলে রাখা হয়! 

(9) ওনার হাইড্রোজেন ফ্ন:ওরাইড প্রচ্তুতি £ তামা বা গল্যাটিনাম নামত বকযন্যে ফ্রোঁমর 
লবণ ( Fremy’s salt ) বা পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফযওরাইড নও নেওয়া হয়। বকষন্দের 
সঙ্গে তামা বা গ্ল্যাটিনাম নির্মিত শীতক যুক্ত করা হন; শীতকটি শহমামশ্রণের দ্বারা ঠাণ্ডা করা 
হয়। শীতকের খোলা মুখ তামা বা দনীর্মত গ্রাহক পানে যুক্ত করা হয়, গ্রাহক 
{হমাঁমশ্রণে ঠান্ডা করা হয় । এখন বকষন্রটি উতপ্ত করা হয়, ফলে 7:88 বিয়োজিত হয়ে মু 
উৎপন্ন হয়। ছানা = KF + HF 

হোক আলিত লাল, লোলা যা পার পা ভালা 


7.16 প্রর্জ ( Properties ) uu 
(1) ভৌত ধর্ম (Physical Properties হাইড্রোফন্ডাঁরক আযাসিড অত্যন্ত 
তাপমান্তায় অবশ্য গ্যাসীয় ) স্ফুটনাৎক 


1৩8) (i) 
বর্ণহপন ধূমায়মান তরল (আমাদের দেশের সাধারণ 
অজৈব রসায়ন (8. 5. 019 
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195 সে., HF এবং এর বাষ্প ত্বকের উপর পড়লে ক্ষতের সৃষ্টি করে। মা নিঃশ্বাসের সঙ্গে 
গলায় গেলে চিরতরে স্বরভঙ্গ হয়। 

(0) HF জলের সঙ্গে যে কোন অনুপাতে মিশে যায়। জলীয় দ্রবণ তাঁড়ং-পাঁরবাহা কিন্তু 
অনার [3 তাঁড়ং-অপারবাহা । 

(iii) তরল F অণ্‌গদাল হাইড্রোজেন বন্ধনী দ্বারা পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে সশ্মিলত 
(88৪০০18/5৫) অবস্থায় থাকে । এর ফলে, হাইড্রোফনুওারক আযাঁসিডের আণাঁবক ওজন কম হওয়া 
সত্বেও এটি একটি তরল পদার্থ ( 19৮" সে. তাপমাত্রার নীচে )। 

রি, 
8 5 

হাইড্রোফন:ওাঁরক আযাসডের বাচ্পে 1৮”-9০* সে. পর্যন্ত মচ এবং ম৪F৪-এর মিশ্রণ 
পাওয়া যায়। 

(iv) হাইড্রোফনঃওঁরক আযাঁসডের জলীয় দ্রবণ অত্যন্ত ক্ষয়কারা পদার্থ, কাচ, পোসেশীলন 
এর দ্বারা আক্রান্ত হয়, সেইজন্য ম-এর জলীয় দ্রবণ কাচপান্রের ভিতরের তলে প্যারাফনের 
প্রলেপ দিয়ে তার মধ্যে রাখা হয় অথবা পলিথিন পান্রে রাখা হয় । 

(2) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) 8 (i) বোরন যৌগ গঠন £ বোরিক 
আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফনহওবোরক আযাসিড উৎপন্ন করে। বোঁরিক আ্যানহাইড্রাইডের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় উদ্বায়ী বোরন ট্রাইফন;ওরাইড উৎপন্ন হয় যা অদণপ্ত বুনসেন শিখার সংস্পর্শে এলে সবুজ 
শিখা উৎপন্ন করে৷ [788০৪ + 4HF = HBF, + 8750 

890৪. + 6HF = 28৮৪ + 87৪0 
BFs + HF = HBF, 

বোরন ট্রাইফসুওরাইডের আর্দর-বশ্লেষণে ফনওবোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয় £ 

4BFs + 80790 = 8SHBF, + B(OH); 
ফরুওবোিক অআযাসড শুধু দ্রবণেই থাকে । 

বোরেট লবণ এবং গাঢ় সালাফিউারক আযাসিড মিশ্রণের সঙ্গেও একইর.প বিক্রিয়া হবে। 

বোরেট বা বোরিক আযাসিডের সনান্তকরণে এই 'বক্রিয়াটি ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 

(4) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ হাইড্রোফ;গারক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ দুর্বল আযাসিড। 
পল্যাটনাম, সোনা, রূপা প্রভৃতি ধাতু ছাড়া অধিকাংশ ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ধাতব ফযুওরাইড ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

Fe + 2HF = 06৮91 Hs; Zn + 9HF = ZnFs + Hs 


ফননওরাইড উৎপন্ন করে। NaF + HF = NaHF; 
KF + HF = KHFs 
ফে্‌ীমর লবণ (Fremy’s salt) £ [388 নিষ্নালাখতভাবে প্রম্তুত করা হয়ঃ 
হাইড্রোফন:ওরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ দুটি সমান ভাগে ভাগ করে একটি ভাগে ধারে ধাঁরে 
পটাসিয়াম কার্বনেট যোগ করা হয় যতক্ষণ কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়, দ্রবণে KF উৎপন হয়। 
এখন এই প্রশামত দ্রবণ অপর ভাগ মF দ্রবণে মিশিয়ে উত্তাপে প্রায় শুষ্ক করা হল এবং পরে 
100: সে তাপমান্রায় শুৎ্ক করা হয়, এর পর যে আত সামান্য পাঁরমাণ জল থাকে সেটা 
বায়ন-নিচ্কাশিত সাল'ফিউারক আযাসিড শোষকাধারে শুষ্ক করা হয় । 
2HF + KsCOs = 2KF + 790 + ০০৪4 
KF + HF = KHF; 
ফোঁমর লবণ 290” সে. তাপমাত্রায় গলে এবং আরও বেশশ তাপমান্নায় ভেঙে যায়। 
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(i) কাচের উপর ক্রিয়া £ হাইড্রোফনওাঁরক আ্যাসিড সালকার সঙ্গে রর্বাক্তয়া করে 
সালকন টেট্রাফনওরাইড ও জল উৎপন্ন করে। মচ-এর পারমাণ বেশী থাকলে ফনুওীঁসালীসক 
আযাঁসড উৎপন হয় । 

SiO, + 4HF = SIF, + 27993 SiF, + 2HF = HisSiFs 
ফ]ুনওাঁসালাসক 


ডা, উদ্ৰায়ী। জলের সংস্পর্শে এটি আর্দ্শ্লোষত হয়ে জিলেটিনের ন্যায় অর্ধ সক 
আ্যাসড উৎপন্ন করেঃ 89154 + 750 = 91005) + 27991776 
{সাঁলকেট লবণের সঙ্গেও াম-এর ববিকিয়ায় 1সালকন টেট্রাফনওরাইড উৎপন্ন হয়; SIF, 
আঁতারিন্ত ফন:ওরাইডের সঙ্গে ফনুগাঁসালকেট উৎপন্ন করে £ 
NagSiOs + 6HF = SIF, + NaF + 8850 
9154 + NaF = NasSiFs 
সো'ডয়াম ফযুওাঁসালকেট 
(সালকে বা ফয্ওরাইড সনান্তকরণে এই পরাঁক্ষাটি ব্যবহৃত হয়) 
কাচের মধ্যে সালকা এবং {সাঁলকেট লবণ থাকে-_কাজেই কাচ হাইদ্রোফনগারক আ্যাঁসড 
দ্বারা আক্রান্ত হয় । এজন্য হাইদ্রোফনুগারক আ্যাঁসড কাচের বোতলে রাখা যায় না! 
তাছাড়া, কাচে দাগ কাটতে বা কাচের গায়ে নকশা আঁকতে চু'ম-এর সঙ্গে সাঁলকা বা 
[সাঁলকেটের উপরে বার্ণত বিক্িয়াটির প্রয়োগ করা হয়! 
কোন কাচপান্লে নকশা করতে হলে পানের গায়ে মোমের প্রলেপ ্দয়ে সরু পিন দিয়ে মোম 
সারয়ে নকশা তোলা হয় এবং পরে এটি এর জলীয় বদের সংস্পর্শে আনা হয়। এর পর মোম 
অপসারণ করলে দেখা যায় কাচপানের গায়ে আঁভষ্ট নকশা উঠে গেছে। 


(8) সোডিয়াম ফনুওরাইভ সন্ধান প্রাক্রয়া (৮৩198) এবং রঞ্জক (dyeing) শিজ্পে 
অপ্রয়োজনীয় ঈস্টের (52509) বৃদ্ধ বন্ধ করতে আ্যান্টসেপাঁটক হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 


(iv) সোডিয়াম ফনংওাঁসালকেট পোকামাকড় মারার কাজে ব্যবহৃত হয় ৷ হাইস্রোফন:ওাঁরক 
আসত লকেট খাঁনজ পরাক্ষার কাজে এবং বহু জৈব বিয়ার অনববটকের কান. 


সনাক্তকরণ (Identification) $ (1) হাইড্রোজেন ফন:ওরাইড বা ফরুওরাইড লবণ এবং 
গাঢ় 82904-এর মিশ্রণ একটি শুক পরাক্ষানলে নিয়ে উত্তপ্ত করলে পরাক্ষানলের গা তৈলানত দেখার 
এবং সাদা ধোঁয়া নির্গত হয় । "কাপর মধ্যে কচদন্ড লাগানো এক ফোঁটা জল ধরলে জলাবদ্দট 
ঘোলাটে হয়ে কঠিনে পাঁরণত হয়। হাইছ্রোফনৃগারক আযাঁদিডে বা ফমুওরাইডের জলা য় ঘবণে 
0805 দুবণ যোগ করলে সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় ও অধঃক্ষেপ গাঢ় 0! দুবণে দ্রবণীয় £ 

[08019 + 2HF ৰহ, 0৪59 Y + 2701] 

(9) HচF-এর সঙ্গে বা ফযনওরাইড লবণের জলীয় দে ৪০৪ দ্রবণ যোগ বরে দয 
অধঃক্ষেপ পড়ে না কারণ A জলে দ্রাব্য (অন্যান্য হ্যালোজেন আাসড যথা HCl, HBr, HI 
বা এদের লবণের জলীয় দ্রবণে A8NOs দ্রবণ যোগ করলে অধঃক্ষেপ দেয় কারণ AgCl, AgBr, 


£১৪. জলে অদ্রাব্য )। 
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HF এবং চ790-এর ধর্মে সাদশ্য£ (i) HF এবং 90 উভয় অণুই হাইড্রোজেন 
বম্ধনীর মাধ্যমে সংগুণিত অবস্থায় থাকে (85), (HO), 1 

(li) HF-এর স্ফুটনাত্ক F-এর নিজ গ্রুপের (৬178) অন্যান্য সদস্যের (0, Br, I) 
হাইড্রাইড (01, মঃ, HI ) অপেক্ষা বেশী । ॥90-এর স্ফুটনাৎক 0-এর নিজ গ্রপের (VIB) 
অন্যান্য সদস্যের (5, 9৩, 76) হাইড্রাইড ( 25, H5e, [797০ ) অপেক্ষা বেশ । 

(fii) HF এবং H20 উভয়ই আয়নীকারক দ্রাবক । 


6 হাইড্রোজেন ফুওরাইডের কয়েকটি বিক্রিয়া 


ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া 
মারকারি, লেড, গোল্ড, গ্ল্যাটিনাম ছাড়া সব ধাতুর সঙ্গেই বিক্রিয়া হয় 
ফনহওরাইড উৎপন্ন হয়, কখনও বা আযসিড ফনগরাইভ হয়ঃ 
Fe + 29HF = FeFs + নিও 
2Na + এলাচ = 9NaF + Hi; 
NaF + HF “= হানা 


সিলিকা এবং সিলিকেট লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া 
{সিলিকা বা বালি + চা -> সিলিকন টেট্রাফনুওরাইড 


SSIF, 


+ 4H20 = 2799188 + H,SiO, 


বোরেট লবণ বা বোরিক আ্যাঁসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
HF 
8908 বা B(0H) বা বোরেট __৯ বোরন ট্রাইফনুওরাইড 


+ ফনুওবোরিক আযাসিড 
8908 + 6HF = 2BFs + ৪7৪0; 
BFs + HF = HBF; 
B(OH), + 4HF = HBF, + 81790) 


08019 দ্রবণ এবং চeC!, দ্রবণের সঙ্গে বিক্রিয়া 
58015 + 9HF =  CaFs} + 2HCI 
% সাদা অধঃক্ষেপ 


‘FeCls + 6HF = HA(FeFs]} + 37০1 
সাদা অধঃক্ষেপ 
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আণাঁবক সঙ্কেত [01 জলে দ্রাব্যতা 0’সে.-এ 4 সাস, 
আগাঁবক ওজন 3646 জলে প্রায় 525 সস, 
বাঙ্পীয় ঘনত্ব 18123 


প.17 জ্বুন্না (Introduction ) 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রথম প্রস্তুত করেন প্রস্টলী 1727 সালে। ‘তান এর নাম দেন 


[মউারিয়াটিক আযাঁসড-_যার অর্থ হল সামুদ্রিক আযাসিড। সমুদ্র জল থেকে প্রাপ্ত লবণ থেকে এই 
আযাসিডটি প্রস্তুত করোঁছলেন বলেই প্রস্টলী এটির এইরংপ নামকরণ করেন। 

আন্দেয়াগার সঞ্জাত গ্যাসে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড পাওয়া যায়, দ্রবীভূত অবস্থায় পাওয়া যায় 
নদণীর জলে, প্রাণদেহের গ্যাসা্রক রসে ম0! থাকে । 
7.18 প্ৰস্তত ( Preparation ) 

(1) পরণক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (গ্যাস) প্রচ্তুত করা হয় সাধারণ লবণ গাঢ় 


সালীফউারক আযাসড সহযোগে সামান্য উত্তপ্ত করে £ ] 
NaCl + 85504 = NaHSO, + লে (নিম্ন তাপমান্্ায় ) 


2৪01 + ৪904 = NasSOs 7 701  (5০০* সে.-এর উপরে ) 


পরাক্ষাগারে প্রথম বিক্রিয়াটিই গাড় 8,5০, 
ঘটানো হয় । টি আদ্র 401 গ্যাস 
ধবন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম [নি 
নলযুক্ত গোলতল কাচের ফনাস্কে কিছ; 

পারমাণ সাধারণ লবণ নিয়ে বিন্দংপাতী 


ফানেল থেকে গাঢ় [95094 যোগ করা 
হয় এমনভাবে যাতে লবণ আযাঁসিড দ্বারা 
আবৃত থাকে (সাধারণত যত গ্রাম লবণ 
নেওয়া হয় তত মিল. আাঁসড যোগ 
করা হয়)। 0! গ্যাস নির্গত হয়। 
ধবাকুয়ার গাঁত কমে এলে ফরাস্কটিকে 
সামান্য উত্তপ্ত করা হয়, ফলে আরও গ্যাস ৮ 
উৎপন্ন হয় । উৎপন্ন গ্যাস গাঢ় 250. 
ভরা গ্যাস ধাবকের মধ্য দিয়ে প্রবাহত 

কারয়ে শুক করা হয় এবং শন্ক পরাক্ষাগার পর্ঘতি ৷ 

গ্যাসজারে বায়ুর উধর্ব মুখী অপসারণ পদ্ধাততে (চিন প.৪ ) অথবা পারদ-অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ 


করা হয়। yr 5 


মনে রাখ ঃ 
[7,50,-এর পারবর্তে গাড় 11095 
দ্বারা ক্লোরিন জারত হয়। HCI অপেক্ষা অন[দ্বায়ী হওয়ায় [09504 ব্যবহৃত হয়। 

(2) শক্কীকরণ £ 7101 আদ্লিক, তাই ক্ষারকীয় শুক্কীকারক দ্রব্য যেমন চুন, 
কস্টিক পটাস, কষ্টিক সোডা ইত্যাদি দিয়ে একে শত্ক করা যায় না। ৮৪০০- HCI, 
কাক বত ব্যবহার করা যার না, কারণ 6 দারা রণ ধারে ঘারে লে ফা! 


গাঢ় 250, দিয়ে 0! গ্যাস শক করা হয়! 
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HCI-এর জলায় দ্রবণ (বা হাইড্রোক্লোরক অআ্যাঁসড ) প্রস্তুত করতে হলে ফনাচ্ষ থেকে 

নির্গত 701 গ্যাস প্রথমে একটি শূন্য পান্ের 
মধ্য দিয়ে অতিক্রম করিয়ে একটি জলভরা পান্ের 
মধ্যে চালিত করা হয় এমনভাবে যাতে একসঙ্গে 
খুব বেশী পরিমাণ গ্যাস জলে প্রবেশ না করে, 
কারণ 0! জলে আতিমাত্রায় দ্রাব্য, তাই একসঙ্গে 
খুব বেশী পরিমাণ 7701 জলে দ্রবীভূত হতে 
দিলে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা থাকে। মু] 
দ্রবীভূত করবার সময় দ্রবণাটিকে মাঝে মাঝে নেড়ে 
দেওয়া প্রয়োজন ৷ 


£ (৫) যেন 
প্রবেশ না করে, (2) যেন পশ্চাৎ-টান ( back 


suction ) জনিত বিপদ না ঘটে। এইজন্য উল্টানো ফানেল সরঞ্জাম ব্যবহার করা হয় 
(চিত্ৰ £ 7.10 ) 


চিত্র ৪ 710, অতি দ্রব্য গ্যাস দ্রবীভূত করার সরঞ্জাম । 
(2) সমযোজী ক্লোরাইড যৌগের সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায যৌগগ্ীলর আদ্রশবশ্লেষণ ক্রিয়ায় 
HC! উৎপন্ন হয় ঃ 
BCls + 3850 = B(OH), + 3HCI 
“PCls + 3Hjo POH), + 3HCI 
91014 + J9H20 SiO, + 4HC 
(8৪01, ঘটিত বাকয়াটি থেকে বিশনদ্ধ ম0 পাওয়া যায়) 


UH 
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(8) হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের সম-আয়তন গ্যাসীয় মিশ্রণ সযালোকের প্রভাবে বা তাপের 

প্রভাবে সরাসীর যনন্ত হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে $ 
Hs + 019 = গানে 

[শচপ-পদ্ধতি £ (1) কাষ্টনার কেলনার পদ্ধাততে N৪০!-এর ঘন জলীয় দুবণের তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণ দ্বারা কাঁম্টক সোডা প্রদ্তুতি কালে উপজাত পদার্থ হিসাবে মু এবং 019 গ্যাস পাওয়া 
হায়। এ দুটি গ্যাসের সম-আয়তন মিশ্রণ সিলিকা দনার্ম'ত বৃহৎ প্রকো্ঠে জালিয়ে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করা হয়। ও গ্যাস পাতত জলে দুবীভ্‌ত করে হাইড্রোক্লোরক আযাসিড 
্রদ্তুত করা হয় । 

(2) সাধারণ লবণ গাঢ় 2504 সহযোগে উচ্চ তাপমাত্রায় (৯৮০০০সে.) উত্তপ্চ করে 
সোডিয়াম সালফেট বা সজ্টকেকের {শঙ্প-প্রচ্ততকালে উপজাত পদার্থরূপে মণ! গ্যাস পাওয়া যায় £ 

NaCl + Hs250, = [59904 + 2HCI 

ওঁ গ্যাস লোহার পাইপের মধ্য দিয়ে চালিত করে ঠাণ্ডা করে নিয়ে কোকপর্ণ পাথরের তোঁর 
গ্তম্ভের মধ্যে পাঠানো হয়। এ স্তম্ভে শীতল জলধারায় গ্যাসটি শোঁষত করে হলদ্দাভ বর্ণের 
বাণাজ্যক হাইড্রোক্লোরক আযাঁস্ড পাওয়া যায় । 

[কাচ প্রস্হাতিতে প্রচুর পরিমাণে সোডিয়াম সালফেট প্রয়োজন হয়, তাই এই পদ্ধাতি এখনও 
বহুল প্রচালত ৷] | 
1.19. ঘর ( Properties ) 

(1) ভোঁত ধৰ্ম (Physical Properties )8 হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বর্ণ হীন, ঝাঁঝালো 
গন্ধযুন্ত, বায়? অপেক্ষা ভারী গ্যাস । জলে আঁতমান্রায় দ্রাব্য। ক্লোরাইডের জলীয় 
দুবণকেই হাইড্রোক্লোঁরক অযাসিড বলা হয়। গাঢ় হাইদ্রোক্লোরিক আ্যাঁসডে প্রাত 100 মি-লি. 
দুবণে প্রায় 89 {মল 701 থাকে, এই দুবণের ঘনত্ব 19 গ্রাম/ীমল. ( অর্থাৎ, এই দুবণের নর্মীলাট 
বা তুল্যাত্কমান্রা প্রায় 19, গাঢ় আযাঁসডের বোতলের ছাপ খুলে রাখলে অবশ্য নমালাট 
কমে যায়। হাইড্রোক্লোরক আযাসিড দ্রবণ পাতত করলে একটি স্থির স্কুটনাক্কী মিশ্রণ (constant 
boiling mixture) উৎপন্ন হয় ॥ এতে 20'24% [701 থাকে এবং এর ্ফ:টনাৎক 110' সে.। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং এর গাঢ় জলীয় দ্রবণ উভয়েই আদ্র বায়ুতে ধূমায়ত হয় (শন্ক বাধতে 
নয়), কারণ যে [701 গ্যাস বের হয়ে আসে তা বায়ুর জলীয় বাদ্পের সঙ্গে যাত্ত হয়ে আযাঁসডের 
অত্যন্ত রর কষ বিন উৎপন্ন করে এবং এগ দত বাধ পায় | 
প্রশ্ন £ঃ B 7.16 লব; হাইড্রোক্লোরক আনাস দ্রবণ পাঁতিত করে 0 দ্রবণ ্রদ্তুত করা যায় না কেন ? 

গাড় 801 দ্রবণ পাঁতত করলে ক হয়? 
পূ] রত গ্যাস বা গাঢ় 801 দ্রবণ শক বায়তে ধুমায়িত হয় না। কিনতু আর বাত 
ধূমায়ত হয় কেন? 

(9) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical Properties ) 8 (1) উচ্চ তাপমাত্রায় (1500' সে.) 
উত্তগ্চ করলে বা বিদ্যৎস্নীলঙ্গ দ্বারা মু হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনে বিযোজত হয় £ 

270 = Hs + 019 4 

(9) Hcl গ্যাস দাহ্য নয় বা দহনের সহ না ১ সোডিয়াম ধাতু 8০1 
গ্যাসে জবলতে থাকে £ Na + 288 2 

(3) আযসিড ধর্ম 2 ০/এর জলীয় দুবণ তার আাসিডধমাঁ? জলীয় দ্রবণে HC! আয়নে 


'বয়োজত হয় ; ্ 
HCl + ৪০ = HO +0 
CE পৃ শুষ্ক িটমাস কাগজের 
অনা হাইজোজেন ক্লোরাইড অবশ্য আযাসিড হিসাবে রিয়া করে গা 2 


বর্ণ পারবর্তন করে না। 
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বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তরল বা গ্যাসীয় অবস্থায় তাঁড়িতের কুপারবাহণী। বিশন্ধে 
জলও তাঁড়তের কুপারিবাহী কারণ বিশ অবস্থায় এরা কোন আয়ন উৎপন্ন করতে পারে না (জন 
অবশ্য খুব সামান্য পরিমাণে আয়নে বিয়োজিত হয়)। জল ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের মিশ্রণ 


থেকে হাইড্রোজেনকে প্রাতস্থাপিত করে এবং ধাতব ক্লোরাইড (ধাতুর নিম্নতর যোজ্যতার ) গঠিত 
ইয়। লেড অবশ্য এই ধরনের বিক্রিয়া করে না। কারণ, লেডের উপর অদ্রাব্য লেড ক্লোরাইডের 
আস্তরণ পড়ায় বিক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। অবশ্য উত্তপ্ত গাঢ় মC! দ্রবণের সঙ্গে লেডের বিরিয়ায় 
ধারে ধারে হাইড্রোজেন নির্গত হয় ৪ | 
Fe + 2701 = FeCl, + Hi; 1 + 6HCI = 9AICI, + 3H; 
Zn + 2HCL = 20018. + Ha; Sn + 2701 = 90012 + H;, 


ক্ষারকের সঙ্গে 401 দুবণের বিরিয়ায় ক্লোরাইড লবণ ও জল উৎপন্ন হয় £ 


689... গারটো 1» 08019. 4 79০ 
CuO + 2701 = 05015 + 5০ 
MgO 7 270] = MgCl, + 50 
Zn0 + 9HCI = ZnCl, + Hs0 
NaOH + HCl = Nac + Hi20 
NH,OH + Hol = NHC! + 75০ 


গ্যাসীয় ম0! এর সঙ্গে খানও গ্যাস মেশালে কঠিন Nম,0! গঠনের জন্য ঘন সাদা ধোঁয়ার 
সৃষ্টি হয়। rn 
কার্বনেট এবং সালফাইট লবণের সঙ্গে 0! দুবণের বিক্রিয়ায় যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
“বং সালফার ডাই-অ্লাইড গ্যাস (দই বর্ণহীন ) উৎপন্ন হয় £ 
NasCO, + 2701 = 
08০08. + 270] = ০8019 + 7750 + 008 


নাইদ্রাইট লবণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বাদামী বর্ণের ধোঁয়া নির্গত হতে দেখা যায়, এর কারণ 


SKNO2 + লো = 8HNO, + 3KCI 
INO + 0s... =" NO; 


ডাইঅক্াইড, লেড ডাই-অক্লাইড, পটাসিয়াম 
Clare Cr গা 38১০8 ইতযাদ যার HOLME জাত হয (টো প্রচ্তুতি দুষ্টব্য )। 
০/-জারিত হয়ে 019 হয় অর্থাৎ জারণ-সংখ্যা 1 বৃদ্ধ পায়। 
MnO, EL AHO Ss Mad 3 CL 2H,0 
0s dics Boy CE AHS 

2 6 +9 0 
2KMnO, + 16801 = 201 + 2MnCls + 8H,0 + Cl, 
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(6 অধঃক্ষেপণ বিকিয়া $ দ্রাব্য লেড, সিলভার ও মারাঁকটরাস লবণের দ্রবণে 7701 
দুবণ যোগ করলে ক্লোরাইড লবণ অধঃ'ক্ষপ্ত হয় ( যথারুমে লেড ক্লোরাইড, সিলভার ক্লোরাইড এবং 
মারাকটরাস ক্লোরাইড অধযঃক্ষপ্ত হয় ) $ 

Pb(NOs)as 4 9HCl = PbCla} + 29HNOs 

AgNOs + HCl = AgCl} + HNOs 

[7৪০ (NOs): 49801 = HgaClay + 2HNO;s 
ক্ষেত্রেই 


(6) কয়েকটি ধাড়ুর সঙ্গে বিয়া £ তড়িধবিভব শ্রেণীতে হাইডোজেনের নাচে 
অবাস্থত ধাতু-যেমন কপার, গসলভার ইত্যাদি হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড থেকে হাইড্রোজেন 
প্রীতস্থাঁপিত করতে পারে না। 0 উত্তপ্ত গাঢ় আযাসিডে দুবীভূত হয়, সিলভার বায়ুর উপস্থিতিতে 
গাঢ় ও তপ্ত আযাঁসডে দ্রবীভূত হয় (০৮-এর সঙ্গে বারিয়াও বায়ুর উপাপ্থাততে স্বরাশ্বিত হয় )। 

209 + 4801 + 09 = 2CuCl, + 2850 


(এ) নাইাট্টিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া £ গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড এবং গাঢ় নাহীট্্রক 
জ্যাসড 8:1 আয়তাঁনক অনুপাতে মেশালে ধমশ্রণকে অন্লরাজ (89 7৩88) বলা হয়! 
মিশ্রণে জায়মান ক্লোরন উৎপন্ন হয় যা অনেক বর ধাতু (০০১৩ metals) যেমন গোচ্ড, 
মান গো ক তার সিভি হয়না তাদের না রা ধাত রে 
উৎপন্নের মাধ্যমে দ্ুবীভূত করতে সাহায্য করেঃ 4 

3HCI + HNOs = Nod + 29001] + 20 


880 

আঁরক ক্লোরাইড 

88015 + HCl = HAuCl, (ক্লোরোআঁরক আ্যাঁসড ) 
Pt + 4[Cl) 7. RCL j 
0, + 2HCL = HPC [ ক্লোরোপ্লাটানক আযাস্ড ] 


Au ILC 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
সংঘত নির্ণয়ের জন্য যে যন ব্যবহার করা তা হয় এরুপ £ 
একটি কাচের নল দুটি সমান অংশে (4 ও 9) বিভন্ত, আখা ৮৭ 
যুক্ত, প্রাতাট অংশের অন্য প্রান্তে স্টপকক থাকে (চিন 7.10) ৷ ্ট 
হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা এবং অপর অংশটি শক্ক ও বিশ ক্লোরিন গ্যান 


প্রান্তের স্টপকক দর বন্ধ করে দেওয়া হয় এবং রি সর্যালোকে 
হাইড্রোজেন এবং ক্লোরন দেওয়া হয়৷ মিশ্রণটি বচ্ছবারত সং কয়েক ঘটা রেখে 
দলে হাইদ্রোজেন ও ক্লোরিন রাসায়ানিকভাবে যত হা! 


প্রবেশ করে এবং এটি সম্পূর্ণভাবে জল দ্বারা ভর্তি হযে যায়। এর কারণ, হাইড্রোজেন এবং 
ক্লোরিন সম্পঃ্'রূপে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করেছে, উৎপন গ্যাস জলে খ্বই 
দ্রব্য হওয়ায় নলটিতে জল ঢুকে এ গ্যাসটিকে দ্রবীভূত করেছে, জলায় দ্রবণ যে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডেরই তা বোঝা যায় এ দ্রবণে AgNO; দ্রবণ যোগ করে--যার ফলে £8০|এর সাদা 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়, এ অধঃক্ষেপ মN০,-তে অদ্রাবয কিন্তু বা74077- দ্রবণীয়। জলীয় 
ধবণে হাইড্রোজেন নেই, কারণ হাইড্রোজেন জলে অন্রাব্য, দ্রবণে মত্ত ক্লোরনের উপস্থিতিরও 
কোন প্রমাণ পাওয়া যায় না। 
অ, পরাক্ষাটি থেকে এই সিদ্ধান্তেই উপনাঁত হতে হয় যে 


(যেন জাত কোটির লগে যয 2 আয়তন হাইযোদেন করাই 
উৎপন্ন করে (একই চাপ ও তাপমাত্রার অবস্থায় )। 


সংখ্যক অণু এবং এ আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 2॥-সংখ্যক অণ্ বত'মান (তিনটি গ্যাসই 
একই চাপ ও উষ্ণতার অবস্থায় থাকায় )। 


অধ, হাইজোেনের সাক অপ. রোরনের%সাখাক অপুর সঙ্গে হয হয়ে হাইড্রোজেন 
|| 


বা, হাইয়োজেনের হি অপ, ক্লোরিনের 1টি অণ্যর সঙ্গে যু হয়ে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
এটি অণ্য গঠন করে। 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের বাংপাঁয় ঘনত্ব = 18'95 
**  আগাঁবক ওজন = 9x18'95 = 86:50 
+", (HCl), = 86৮০ 

(+8560 = 86৮০ 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাসড 999 


সনাক্তকরণ £ (1) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস আ্যামোনয়া গ্যাসের সঙ্গে মিশিয়ে 
wt ঘন সাদা ধোঁয়ার সৃষ্টি হয় (গ্যাস দুটি মিলিত হয়ে কঠিন আযামোনিয়াম ক্লোরাইড গঠন 
করায়) । 

(2) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ঘন জলীয় দ্রবণ 109 সহযোগে উত্তপ্ত করলে সবুজাভ 
হলুদ বর্ণের ক্লোরন গ্যাস নির্গত হয় যা স্টার্ট আয়োডাইড কাগজকে নীল (বা কালো) 
করে দেয় । £ 

(3) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্বণে £&া3০৪ দ্রবণ যোগ করলে ময়লাটে সাদা 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় । অধঃক্ষেপ নাব০৩-তে অন্রাব্য, কিন্তু বানএ০ন-এ দুবণীয় । 

(4) ক্লোমাইল ক্লোরাইড পরাক্ষা £ ক্লোরাইড লবণের সঙ্গে 707807 (কঠিন ) এবং 
গাঢ় 59504 যোগ করে উত্তপ্ত করলে ঘন লাল বর্ণের ক্লোমল ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় । এই 
গ্যাস Nঞ0H দ্রবণে চালত করলে সোডয়াম ক্রোমেটের হলুদ দ্রবণ পাওয়া যায়। এই দ্রবণকে. 
আযাসোঁটক আযাঁসড দ্বারা অন্লায়ত করে বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করলে হলন্দ বর্ণের 
বোরয়াম ক্রোমেট অধীক্ষপ্ত হয় । 

KesCra01 + 2NaCl + 6HsSO, =2Cr020ls + 

2KHSO, + 4NaHSO, + ৪7৪0 

CrO2Cla + 4NaOH = 59009 + 2NaCl + 27599 

NazCrO, + 98015 = BaCrO, } + 2Nac! 


ৰ্যৰহার £ (i) পরাক্ষাগারে বিকারক রুপে হাইড্রোক্লোরক আযাসডের ব্যবহার ব্যাপক । 

(i) ক্লোন প্রস্তুতিতে (ক্লোরিনের শিল্প প্রশ্তুততেও) বিভন্ন ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে 
[701 ব্যবহৃত হয় । 

(i) রঞ্জন শিল্পে, ওষধ প্রদ্তুতিতেও 7301-এর ব্যবহার আছে। 

(iv) আযাকোয়া রিজিয়া বা অন্লরাজ প্রস্তুতিতে ৷ অন্লরাজ হল গাঢ় HNO; এবং গাঢ় 
চ701-এর 1:8 আয়তাঁনক অনুপাত মিশ্রণ । গোল্ড, প্ল্যাটনাম প্রভৃতি ধাতু দ্রবীভূত করতে 
অন্লরাজ ব্যবহৃত হয় (নাইীট্রিক আযাঁসড সম্পার্কত আলোচনা দ্রষ্টব্য )। t 

(ক) সাধারণ লবণ থেকে বিশুদ্ধ NC! প্রস্তুত করতে HC! গ্যাস ব্যবহৃত হয় । (০1--এর 
গাঢ় জলীয় দ্রবণে এ+ এবং 0 আয়ন থাকে 7301 গ্যাস এই দুবণে প্রবাহত করলে ০1--এর 
পাঁরমাণ বদ্ধ পায় এর ফলে Nএ0!-এর দ্রাব্যতা গুপফলের মান গম্থর রাখতে 01--এর পাঁরমাণ 
কমাতে 01, ব৪+-এর সঙ্গে যা্ত হয়ে N৭0! রূপে অধগাক্ষপ্ত হয় )। 
প্রশ্ন B 7.18 সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ থেকে বিশ্ব সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রচ্তুত করতে 

আ্যাসিড গ্যাস কেন ব্যবহার করা হয়? 


হাইড্রোক্লোরিক 
(3,8,8, 785) 


800 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


6 হাইড্রোজেন ফ্ুওরাইড এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রত্ততির কয়েকটি পদ্ধতিঃ 


(A) অনাৰ্দ্ৰ HF : 

0) শঢ়্ক পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফনুওরাইড ( ফ্রোমর লবণ ) 

উত্তাপন *্ল্যাটিনামের তৈরি 

৯8 ( বাংপাঁয় )-_--_------- -৯তরল মা ( অনার ) 
e Uনলে ঘনীভবন 


শক Hs ) 
1) AgF—----—»HF ( অনা 
} দিত + Hs =  2A8 +} 2HF 


হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন গ্যাসের সম আয়তানক অন্পাতীশ় মিশ্রণ 


উজ্জল সযাঁলোক 
শানে 


বা প্রজববালতকরণ 


নি + 019 = 270 
(i) ক্লোরাইড লবণ থেকে ঃ 


উত্তাপন 
ক্লোরাইড লবণ + গাঢ় 980, ৯/০ 
NaC! + HgSO, = NaHSo, 4 Hcl (সোধারণ তাপমাত্রায় বা মৃদু উত্তাপনে) 
288০7 89394». 89904 + 2801 (৯5০০০সে, ) 


(00) সমযোজণ ক্লোরাইড যোগ থেকেঃ 


জল 
সমযোজী ক্লোরাইড যৌগ-_-__-_ ৯০ 


(আর্দ্রীবশ্লেষণ ) 
8087 ওল» BOW, 4 380 
295. + 3H30 =" POH), 4. 3Hd 


89৬ শা 2৪0 808 4. Ha 
( এক্ষেত্ৰে বিশুদ্ধ HC! পাওয়া যায় ) 
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আ্যাঁসড বিক্রিয়া £ 
ক্ষার বা ক্ষারক + 701 -_৯ ক্লোরাইড লবণ ৃ 
NaOH + HCl = NaCl + 8৪9 ; CaO + 2HCI = CaCl + 809 
NH “+ HCl = NHC; Cu0 + 2801 = CuCl, + 720 
NagCOg + 2501 = 2NaCl + CO + 890; 
৪2508 + 2HCI = 2NaC! + S02 + 770, 
ধাতুর সঙ্গে (ববাক্রয্না £ 
€) তাঁড়ৎ-রাসায়ানক সারিতে হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত ধাতু + লঘ 701 
দরবণ__১ক্লোরাইড 4 69 ( ব্যাঁতরম £ লেড, লেড উত্তপ্ত গাঢ় 301 থেকে অবশ্য 119 
প্রীতস্থাঁপত করে )। 
Zn + 20 = 28019 + Ha ; Fe + হলে = FeCl, + Hy 
Pb + 4HCI = ৮৮014 + হারও 
(উত্তপ্ত গাঢ় আঁসড ) 
PbCl, + 2501 = ম2[PbC16] ( ক্লোরোগ্লাদ্বিক আযাঁসড ) 
(৪) তাঁড়ৎ-রাসায়ানক সারিতে 179-এর নাচে অবস্থিত ধাতু HC! থেকে চাএ 
প্রীতস্থাপনক্ষম নয় । 
2Cu + 480 (গাঢ়) + 02 = 20901912890 
aAg + 40 (গাড়) + O02 = 48০01 + 2899 
বর-ধাতু Aঘ, Pt-এর সঙ্গে বারয়া হয় না। 


{বজারণ "বিক্রিয়া ঃ 


উত্তাপন ৷ 
4HCI (গাঢ়) + MnOs———2MnCla + Cla + 2790 
উত্তাপন | 
8801 (গাঢ়) + ৮৮৪০৫___--৯3৮০০1৪ + Cla + 4H,0 
সাধারণ 
16701 (গাঢ়) + 2১0047৯2001 + 210019 
তাপমান্নায় 809০ + Cl, 
2701 (গাঢ়) + HNO (গাঢ়) = NOC! + Cl, + 2790 
অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া £ 
৪৭০৪ + HCl = AsgCl J} + HNOs 
Pb(NOs)a + 2801 = PbCla $ + 2HNOs 


Hga2(NOs)a 72501 HgaCla $ + 2HNOs 
(শীত, লা; 0 ব্যবহৃত হয়, অধক্ষেপের বর্ণ তিনটি ক্ষেত্রেই সাদা!) 


30 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


আণাঁবক সঙ্কেত HBr লে দ্রাব্যতা (0°সে.-এ) 1 মি. লি. জলে 
আণাঁবক ওজন 80-92 600 মি. লি, HBr 
বাঙ্পণয় ঘনত্ব 4046 স্ফুটনাঙ্ক 126” সে. 

(47*6% জলাণয় দুবণের) 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ন্যায় হাইড্রোজেন ব্রোমাইডও আশ্নেয়গি'রি সঞ্জাত গ্যাসে পাওয়া যায়৷ 
7.20 প্ৰস্ত্তত ( Preparation ) 

(1) পরাঁক্ষাগার প্রচ্তত ঃ বিন্দুপাতী ফানেল ও নিগ'ম নলযুক্ একটি কাচের ফনাচ্কে 
লোহিত ফসফরাস ও জলের একাট মিশ্রণ নেওয়া হয়। বিন্দপাতী ফানেল থেকে তরল ব্রোমন 
ফোঁটা ফোঁটা করে মিশ্রণের মধ্যে ফেলা হয় ( চিত্র 7.11 )। বিক্রিয়ায় 771 গ্যাস উৎপন্ন হয় ঃ 

Ps + 6812. = 4৮083 P, + 10Brg = 4৮6 
4PBrs + 12170 = 4H;PO; + 19HBr 
4PBr, + 16H20 = 4HgPO, + 20HBr 

প্রথম ফরাস্কের মধ্যস্থ বায়। অপসারিত হতে দেওয়া হয়। এর পর ব্রোমিন-বাণপ মিশ্রিত 
Bঃ গ্যাস আর্র' লোহিত ফসফরাস মাখানো কাচের টুকরো ভার্ত* U-নলের মধ্য' দিয়ে আতিক্রম 
করিয়ে ব্রোমন-মুস্ত করা হয় এবং একটি শুষ্ক গ্যাস- 
জারে বায়ুকে উধর্াদকে অপসারণ করে মু গ্যাস 
সংগৃহীত হয়। অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের মধ্য 
দিয়ে আতরুম করিয়ে মBঃ-কে শৃত্ক করা যেতে পারে 
এবং পারদের অপসারণ দ্বারাও একে সংগ্রহ করা হয় । | ME: 

হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ বা হাইড্রো- ji LR 
ব্রোমক আ্যাসিড প্রস্তুত করতে হলে উৎপন্ন HBr | 9 
গ্যাসকে একটি খালি ফন্াস্কের মধ্য দিয়ে অতিক্রম ] ১ 
কাঁরয়ে জলে দ্রবীভূত করা হয় (ঠিক হাইড্রোক্কোরক | = : 
আযাসড প্রচ্তাতর ন্যায় । ) Bis 

(2) ‘্ল্যাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে প্রায় | 
200° সে" তাপমাত্রায় গ্যাসীয় হাইড্রোজেন এবং সি a 
ব্রোমিনের বিরিয়ায় সামান্য [8 গ্যাস উৎপন্ন হয়। ০০ 
বিক্রিয়া উভমুখী £ চু + 82 = 9HBr চিত্র 7.11 £ হাইড্রোজেন রোমাইড প্রস্ততি । 

(3) রোমন-জলে ( লাল ) হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালিত 
করে 187-এর জলীয় দ্রবণ ( বর্ণহান) প্রস্তুত করা যায় ৪ 

Br, 705» § + এন্টি 
Br + SOs + 29H20 = 530 + 2HBr 

(4) ব্রোমাইড লবণের সঙ্গে গাঢ় 250,-এর বিক্রিয়া দ্বারা মBঃ প্রস্তুত করা যায় না। 

কারণ 8£- বা HBঃ গাঢ় ম250, দ্বারা রোমিনে জারিত হয়ঃ 
2KBr + £729908 = 2KHSO, 7508 + Bra + 2790 

কিন্তু সোডিয়াম রোমাইড বা পটাসিয়াম ব্রোমাইডের সঙ্গে অথেফিসফারক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 

[78 উৎপন্ন হতে পারে £ 
MBr + 79০ = HBr + MH3PO, (M=Na বা K) 
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7.21 ৰম ( Properties ) 


(1) ভৌত ধৰ্ম (Physical Properties)? হাইড্রোজেন ব্োমাইড বর্ণহীন ঝাঁঝালো 
আযাসিড গন্ধয্ত বায়; অপেক্ষা ভারী গ্যাস, জলে আতমান্রায় দ্রাব্য, ০ সে. তাপমানায় 1 মি. লি. 
জলে 600 ম. লি. নু" দ্রবীভূত হয় এবং 68% দ্রবণ প্রস্তুত হয় । প্রমাণ চাপ ও তাপমান্রায় জলের 
সঙ্গে এট 47'6% স্থির স্ফ;টনাঙ্কী ( স্ফুটনাগক 196০ সে.) মিশ্রণ উৎপন্ন করে এবং 16” সে, 
তাপমাত্রায় সমগ্র তরলাট পাঁতত হয়। 


(9) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties) £ (1) স্থায়িত্ব ঃ হাইড্রোজেন ব্রোমাইড 
খুব স্থায়ী প্রকৃতির নয়, আর্দ্র বায়ূর সংস্পর্শে মঃ ধূম উৎপন্ন করে। জলীয় দ্রবণে লট 
সূ্যলোকের উপাস্থাততে বায়ু দ্বারা জাঁরত হয় এবং লাল বর্ণের ব্রোমন মস্ত হয় £ 

41 + 02 = 790 + Bra 
(বর্ণহীন) লাল 

হাইড্রোজেন রোমাইডকে 800° সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত করলে বিযোঁজত হয়ে মু2 এবং লাল 
বর্ণের 879 উৎপন্ন করে। 

(৪) আ্যাসিড ধর্ম ঃ জলীয় দ্রবণ তার আযাসডধমাঁ, জলীয় দ্রবণে [7 সম্পূর্ণরূপে 
আয়নে বিয়োজত হয় । ৃ 

HBr + 75০ = 7১০ + Br 

(8) ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া £ হাইড্রোজেন রোমাইডের সঙ্গে পটাসিয়াম ধাতুর বারয়ার 
হাইড্রোজেন দ্রুত প্রাতস্থাঁপত হয় এবং পটাসিয়াম ব্রোমাইড উৎপন্ন হয় £ 

2K + গানটি = 2KBr + Hs 

আয়রন, জিৎক, লেড, কপার সিলভার ইত্যাদি 78:-এর জলীয় দ্রবণে সহজেই দ্রবীভূত হয় 
ধাতব ব্রোমাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় । গাঢ় 8: দ্রবণ এবং গাঢ় HN০ঃ-এর মিশ্রণ আযাকোয়া 


1রাজিয়ার মতই কাজ করে। 
3HBr + HNO = NOBr + 291] + 27৪০ 


নাইট্রোসল ব্রোমাইড 
(4) ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া £ ক্ষার বা ক্ষারকের সঙ্গে বিক্িয়ায় ব্রোমাইড৷ লবণ 
ও জল গঠন করে £ NaOH + HBr = NaBr + 829 
MgO + 2HBr = MgBrs + Hs0 ‘ 
৪9003 + 2HBr = 2NaBr + 0059 + 899 


(6) বিজারণ ধর্ম £ গ্যাসীয় [নাং বা মঃ দ্রবণ ক্লোরিন দ্বারা লাল রোমিনে জারিত হয় ৫ 
97731 + Cl = 2701 + 879 
অন্যান্য অনেক জারক দ্রব্য, যেমন-_গাঢ় সালাফউীরক আযাঁসড, গাঢ় নাই'ট্রিক আযাসিড (উত্তপ্ত 
অবস্থায় ) ইত্যাঁদ দ্বারাও HB ব্রোমিনে জারত হয় £ 
মং +6 0 +4 
2HBr + [19504 = Brg + 904 + 2790 
2091 + 2HNOs = Brg + ৮0১৪7 + 2790 
MnO; + 4HBr = 70015 + Brg + 799 
KaCra0: + 6HBr + 4795094 
= 9905 + 0190904)8 +3Bra 11759 
সনাক্তকরণ £ (i) 8৪£ দ্রবণ গাঢ় Hএ504-এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় লাল ব্রোমন বাষ্প 
নির্গত করে যা স্টার্ট অয়োডাইড পেপারকে নীল করে দেয় । (1) HBঃ-এর (বাদ্রাব্য ব্রোমাইডের ) 
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জলীয় দ্ুবণে /১&৭০৪ দ্রবণ যোগ করলে হালকা হলুদ রঙের সিলভার আয়োডাইড অধ্ঃক্ষিপ্ত হয় যা 
না০৪-তে অদ্রাব্য কিন্তু গাঢ় NH ,OH-এ দ্রাব্য । 
1১151১৩1১৬৭ + Ar} (হালকা হলুদ) 
AgBr + 2NH,.OH = [AgNHs)\sBr + 7790 


দ্রাব্য 
(1) Bঃ (বাদ্রাব্য রোমাইড )-এর জলীয় দুবণে ক্লোরিন-জল এবং ক্লোরোফর্ যোগ করে 
ঝাঁকালে ক্লোরোফর্মের স্তর লাল বর্ণ ধারণ করে । 29HBr 4019 = 980] + 012 (লাল) 
ব্যবহার £ (i) পরীক্ষাগারে ববকারক হিসেবে বিশেষ করে জৈব ব্রোমো যৌগ উৎপাদনে । 
(8) রোমো যোঁগগুলির মধ্যে 3: ও /১৪£ ফটোগ্রাফী শিজ্পে ব্যবহৃত হয়। KBr 
ঘুমের ও স্নায়ুর গোলযোগে ওষুধ [হিসেবে ব্যবহৃত হয় । 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের কয়েকটি বিক্রিয়া 


আযানসিড ধর্ম 
ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ গঠন করে ঃ 
NaOH + HBr = NaBr + 8৪9 
KOH + HBr = KBr ‘+ 50 
90098 + 2HBr = NaBr + 005 + Hs20 


ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া 
অনেক ধাতুর সঙ্গে বক্রিয়ায় ৱোমাইড লবণ গঠন করে এবং মঃ 
প্রাতস্থাঁপত হয়ঃ 
12K + 2HBr = 9KBr + Ha 
Fe + 2HBr = FeBrs + Hs 


বিঙ্গারণ ধর্ম 


2HBr + Cla = 701 + 818 (বর্ণহান দ্রবণ লালাভ হয় ) 
(গ্যাসায় বা দ্রবণে) 


4HBr + MnO; = MnBrs + Bry + 2799 


৮টি 


HBr 


উত্তাপন 
27847129504 (গাঢ়) => Bra + 905 + 2790 


উত্তাপন ॥ 
2HBr + MnO + 89904 (গাঢ়) 55 Bra + MnSO, 
+ 2759 


{ উত্তাপন 
2HBr + 2HNO, (গাঢ়) <=> 819 + 2২০৪ + 9890 
KaCra0; + 6HBr + 4179904 (গাঢ় ) 
= 99044019050) + 8919 41790 


অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া 
AgNO, + HBr = 88) + HNO; 
হল্,দাভ সাদা 
Pb(NOs)s + 2HBr = 2৮915 + 2HNO;, 
সাদা 


OE ONE SUN ENN UIE শাল লক রর UE শি 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাসড 80৮ 


আগাঁবক সঙ্কেত 13 আগাঁবক ওজন 128 বাঙ্পশয় ঘনত্ব 64 


HCI এবং HBঃ-এর মত ম[-ও আগ্নয়াগার সঞ্জাত গ্যাসে পাওয়া যায় । 


71.22 পস্তত ( Preparation ) 


(1) পরাঁক্ষাগারে কঠিন আয়োডিন, লোহত ফসফরাস এবং জলের মিলিত বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 
| এটিও 619. = 49 
4PIls + 1750 = 4H3POs + 12HI 
'বন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম নলযুন্ত একাট কাচের ফমাস্কে প্রায় 5 গ্রাম লোহত ফসফরাস 
এবং 9 গ্রাম কঠিন আয়োডিন নেওয়া হয় । (চিন্ত £ 7:19) ৷ 
বিন্দুপাতী ফানেল থেকে প্রায় 20 মিল, জল এঁ মিশ্রণে 
ঢালা হল। সামান্য আয়োডিন-বাষ্প 'মাশ্রত হাইড্রোজেন 
আয়োডাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়ে নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে 
আসে। এ গ্যাস আর লোহত ফসফরাস মাখানো ভাঙা 
কাচের টুকরো ভার্ত U-নলের মধ্য দিয়ে পাঠালো হয়, 
ফলে আয়োডন-বাম্প শোষিত হয়ে দরীভূত হয়। 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাসকে অনার ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড বা ফসফরাস পেন্টক্সাইড দ্বারা শুক করে বায়ুর 
উধর্ধদকে অপসারণ পন্থায় গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়. 


গাঢ় [550 কাঁলচুন (08০9 ) দ্বারা মা শুক 
করা যায় না কারণ 2904 (কে জাঁরত করে [৪ 
মুক্ত করে ঃ 


এনা + 75508 = Is + SOs + 9650 
08০0 ক্ষারকীয় অক্সাইডের সঙ্গে আযাঁসডধ্মী ম[-এর বিক্রিয়া হয়ে 19 উৎপন্ন হয় £ 
080 + এনা = Cals + ৮৪০ 

হাইড্রোজেন আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ (হাইড্রায়োঁডক আযসিড) প্রস্তুত করা হয় ঠিক 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির মত পন্থায় । 

(৪) হাইড্রোজেন গ্যাস এবং আয়োডিন বাচ্পের মিশ্রণ স্ল্যাটনাম অনঘটকের উপস্থিতিতে 
উত্তপ্ত করে হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত করা যায়। বিক্রিয়াটি অবশ্য উভমনখী এবং 
তাপশোষক £ Hs + 19 কই ৮১1 

(3) আয়োিনের হলুদ বর্গের সম্পন্ত জলীয় দ্রবণে 1389 চালিত করে ম-এর বর্ণহান 
জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়। 'বিক্িয়াট উভমুখী এবং তাপশোষক £ 

HS + [2 ক৯ 2717 9 
7.23 a ( Properties ) oe 

(1) ভৌত ধৰ্ম (Physical Properties) ৪ হাইড্রোজেন আয়োডাইড ঝাঁঝালো গন্ধ, 

বায়্‌র চেয়ে ভারা, বর্ণ' হান গ্যাস, আদ্র বায়ুর সংস্পর্শে ধম উৎপন্ন করে, জলে অতিমাত্রায় 


অজৈব রসায়ন (H. S. Ch. 1)--90. 
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দ্রাব্য, জলীয় দ্রবণে মা সম্পূর্ণভাবে আয়নে বিয়োজিত হয়, দ্রবণ তাঁর আযাসিডধ্মাী‘, জলীয় দুবণকে 
হাইড্রো-আয়োডিক আযাসড বলা হয়। জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে । 
HI + 7850 ৯8০ + I 

0' সে. তাপমান্রায় মা-এর সম্পন্ত দুবণে 90% HI থাকে। এর 196” সে. তাপমান্রায 
স্থির স্ফনুটনাৎ্কা দ্রবণে 67% ম থাকে। 

(2) রাসায়নিক ধর্ম (Chemical Properties)? (i) স্থায়িত্ব £ হ্যালোজেন হাইড্রাইডগুলির 
মধ্যে মা-এর স্থায়িত্ব সবচেয়ে কম। সৃযলোকে রেখে দিলে বা মা পূর্ণ জারে উত্তপ্ত কাচদণ্ড 
প্রবেশ করালে বিযোজিত হয়ে 5৪০ গোলাপ! বর্ণের 19-এ পাঁরণত হয়। 

বিক্রিয়া উভমুখী £ 9H! = Hs 119 

বাতাসের 03 দ্বারা জ।রিত হয় 4HI + 09 = 2750 + গাও 

(ii) ধাতু, ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়া ঃ ক্ষার ও ক্ষারকের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আয়োডাইড 

লবণ ও জল গঠন করে, ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেঃ 
Zn শালা = ও + Hy 
NaOH + HI = Nal + ৪০ 
NagCOs + গল = Nal. + COs + ৪০ 
0৪০9 শ-. গল] mA Cala: 880 

জলীয় দ্ূবণে HF, HCI, HBr, HI-এর মধ্যে চন তীরতম আযাসিড । এর কারণ, ন--[-এর 
বন্ধনীয় বিয়োজনীয় শান্ত সবচেয়ে কম ( অর্থাৎ এ বন্ধনী ভাঙতে কম শক্তি লাগে ) এবং বন্ধনীতে 
মH ও [এর মধ্যেকার দূরত্ব সবচেয়ে বেশী ([-এর আকার বৃহৎ হওয়ার ফলে ), ফলে মল] সহজেই 
প্রোটন ত্যাগ করতে পারে । | 

(1) বিজারণ ধর্মঃ হাইড্রোজেন আয়োডাইড একটি তাঁর 'িজারক পদার্থ সহজেই 
আয়োডাইড আয়ন (]-) একাট ইলেকট্রন ত্যাগ করে আয়োঁডনে (1) জারিত হয়, হ্যালাইড 
আয়নগনীলর মধ্যে 7--এর ইলেকট্রন ত্যাগের প্রবণতা সবচেয়ে বেশী কারণ হ্যালোজেন মৌলগুির 
মধ্যে আয়োডনের ইলেকট্রন আসাস্ত সবচেয়ে কম । + 

গ্যাসীয় অবস্থায় বা দ্রবণে মা ক্লোরিন দ্বারা জারিত হয় ঃ 

2HI + Clas = এান0] + [ও 

ফলে বর্ণহীন দ্রবণ বাদামী বর্ণের হয়ে যায়। « দ্ুবণে আ'তারন্ত 519 চালনা করলে উৎপন্ন 
রঙীন আয়োডিন বর্ণহীন আয়োডিক আ্যাসিডে (108) জারিত হয়ঃ 

অন্লায়ত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট এবং পটাসিয়াম পার-্যাঙ্গানেট দ্রবণকে ( যথাক্রমে কমলা 
বর্ণ এবং লালাভ বেগুন! বর্ণের) বিজারিত করে সবুজ ক্লোমিক লবণের দ্রবণে এবং বর্ণহ$ন 
ম্যাঙ্গানাস লবণের দ্রবণে, নিজে আয়োডিনে (বাদামী বর্ণের দ্রবণ) জারিত হয়। নাইদ্রাস 
আযসডও মা-কে [9-তে জারত করেঃ 


-৪ —1 0 

50220 + 6HI + 6H2S0, = Sls + 24830. + ৫35($0,), + THO 
-1 +9 0 

1071 + 2KMnO, + 4759০, = 8 + 2KHSO, + 91850, + 8H,0 
চি 0 2 

এনা + 2HNO; = I, + গাও + 2H,0 


কপার সালফেটের নীল জলীয় দুবণের সঙ্গে মা-এর 'বিক্রিয়ায় কিউপ্রাস আয়োডাইডের সাদা 
অধঃক্ষেপ এবং আয়োডিন উৎপন্ন হয় । দ্রবণের বর্ণ হয়ে যায় বাদাম £ 
08994 + 4HI = Cusla + 19 + 2175504 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাসড 80? 


HBr অপেক্ষা মা তীব্র িজারক হওয়ার জন্য 2504, লা দ্বারা বিজারিত হয়ে শব্ধ, 
505 উৎপন্ন করে না, সালফার এবং হাইড্রোজেন সালফাইডও উৎপন্ন হয়। 
5304 + 29HI = Ia. + 502 + 2Hs20 
H2S0, + 6HIL = 82 + 5S + 4H50 
930 + 8HI = 4ls + 8৪9 + 4H50 
(1) মা-এর জলীয় দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করলে হলুদ বর্ণের সিলভার 
আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়, অধঃক্ষেপ নাইট্রিক আযসিডেও অন্রাব্য, টান ॥0-এও অন্্াব্য 8 
AgNOs + HI = Agl + HNO; 


সনাক্তকরণ £ (i) মা দ্রবণ এবং গাঢ় Hএ50,-এর 'বাক্রয়ায় আয়োডিন উৎপন্ন হয়, 
উত্তপ্ত করলে বেগুনী বাচ্প উৎপন্ন হয়, ঠাণ্ডা করলে ওঁ বাষ্প কালো কঠিনে পাঁরবার্ত'ত হয়। 

(i) কার্বন টেট্রাক্লোরাইড বা ক্লোরোফর্ম মিশ্রত মা (বা দ্রাব্য আয়োডাইড )-এর জলীয় 
দুবণে ক্লোরন-জল যোগ করে ঝাঁকালে জৈব স্তরাঁট বেগুনী: বর্ণ ধারণ করে! আতীরন্ত ক্লোরন- 
জল যোগ করে ঝাঁকালে এ স্তর বর্ণহান হয়ে যায় (পর্ব পৃষ্ঠায় 'বারয়া দুষ্টব্য )। 

(i) দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মা বা আয়োডাইড দ্রবণ যোগ করলে হালকা হল*্দ 
বর্ণের £৪-এর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। এটি HN; এবং NH ।0৮-এ অন্রাব্য | 


প্রন £ B 7.19 HF, HCl, HBr এবং ম-এর মধ্যে 
(0) কোন লখ: জলয় দ্রবণে কোনটি তাঁৱতম আ্যাসিড ? 
(8) কোনটি তীব্রতম বজারক ? 
(i) কোন:টর স্ফুটনা্ক সবচেয়ে বেশী ? কেন 

প.20 Hr বা মু ক ব্রোমাইড বা আয়োডাইডের সঙ্গে ঘন চ504-এর '্বাক্রয়া দ্বারা প্রস্তুত 
করা যেতে পারে? 

পৃ.2]  অনার্দর হাইড্রোজেন ক্লোরাইড কি 
6) আ্যাসডর্‌পে ক্রিয়া করতে পারে? 

(1) তাঁড়ংবশ্লেষ্যরূপে ক্রিয়া করতে পারে ? 

প.22 লঘ; জলীয় দ্রবণে এবং গাঢ় জলায় দুবণে হাইড্রোজেন ফ7ওরাইডের আযসিড-শীন্তর কোনও 
তারতম্য হয় কি? 

প.23 হাইয্রোফ্যঃগাঁরক আযাসিড কাচের পাত্রে রাখা যায় কিঃ হাইড্রোজেন রোমাইড এবং 
হাইড্রোরোঁমক আাসডের মধ্যে কিছ; পার্থক্য আছে কি নেই? 

প.24  পরাক্ষাগারে যে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসড ব্যবহৃত হয় তার গাঢ়ত্ব নর্মালাটতে সাধারণত 
কত থাকে? গাঢ় হাইয্রোকলোরিক আযসিডপূ্ণ বোতলের ছাপ থলে দিলে এ ত্যাসডের 
নমমীলাটর কোনও তারতম্য হতে পারে কিনা? 

প25. HX বন্ধনীতে (সম, 05 Br, 0) H এবং X-এর মধ্যে দূরত্ব কোনটির ক্ষেত 
সবচাইতে বেশশ এবং কোনটির ক্ষেত্রে সবচাইতে কম হবে? 

HX ত্যাসিডগনলির অযাসড-শান্তর উপর এই দঢরত্বের কোনও প্রভাব থাকতে পারে বলে 
মনে হয় কি? 

4.26 H-X(X=E, ০9 95) বন্ধনীর বয়োজন'য় শান্ত | থেকে 171"তে ক্রমান্বয়ে 
কমে আসে ৷ এই শান্তর বিচারে. কোন: হাইদ্রোহযালো-আ্যাঁসডাটর তাঁৱতম আ্যাসিড হওয়া 
উাঁচত বলে মনে হয়? 

7.27 চে দুবণে 012 জল যোগ করলে দ্রবণের বর্ণ বাদামী হয়। আঁতারন্ত 019 জল যোগ করলে 
কি হয়? 

শ.28 হাইগ্রোজেন আরোডাইকে 18904 রা 090 দ্বারা শঞ্কে করা যায় না বেন? 


308 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


জ্ৰমস্যা ও জানম সমাপ্বানন 

1. একট সাদা রঙের কঠিন পদার্থ (A)-এর সঙ্গে নীচের বিক্রিয়াগল ঘটানো হল £ 

(i) ১-কে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণ সহ উত্তপ্ত করলে একটি গ্যাস (৪) নির্গত হল যা 
লাল 'লিটমাসকে নীল করল এবং নেসলার দ্রুবণের সঙ্গে বাদাম অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করল । 

(8) (৫)কে 71209 ও গাঢ় H50, সহযোগে উত্তপ্ত করলে একট হলন্দাভ-সবুজ 
গ্যাস (০) নির্গত হল। 

(ii) (০ গ্যাসটি পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে (D) মত্ত 
হওয়ার জন্য দ্রবণের রং বাদামী হল। 

(A), (8), (9) ও (0) সনান্ত কর । সম্ভাব্য ক্ষেত্রে সমীকরণ দাও। 

সমাধান £ (৫) (9) গ্যাসাট ক্ষারকীয়, কারণ গ্যাসটি লাল িটমাসকে নল করে। 
আবার আ্যামোনিয়া নেসলার দ্রবণের সঙ্গে বাদামী অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। সুতরাং (8) গ্যাসটি 
আযামোনিয়া (Nম৪)। কোন আযামোনিয়াম লবণকে Nএ0H সহ উত্তপ্চ করলে আযামোঁনয়া নির্গত 
হয়। সুতরাং (A) একটি আযমোনিয়াম লবণ । 

&) ক্লোরন একটি হল[দাভ সবুজ গ্যাস এবং কোন ক্লোরাইড যোগকে 21705 ও গাঢ় 
H50, সহযোগে উত্তপ্ত করলে ক্লোরন নির্গত হয়। সুতরাং (0) গ্যাসাট ক্লোরন এবং সাদা 
রঙের কাঠন পদার্থ (A) হল আযামোনিয়াম ক্লোরাইড | 

(8) ০12 গ্যাস পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণের মধ্যে চালনা করলে আয়োডিন 
মস্ত হয়। সুতরাং 02) হল আয়োডিন । 

বিক্রিয়ার সমাীকরণগুলি হল £ 

(i) NHC + NaOH = ২০ 1 + NaCl + 90 
(B) 


(ii) সা + MnO + 27590 —> ANH,)2S0, + 7/0019 


+ Cla + 9750 

(iii) থা + 019 = এতো + Ts 9 

(০) (00) 

2. দুটি লবণের একট মিশ্রণ নিয়ে নীচের বিকিয়াগল ঘটানো হল £ 

(i) মিশ্রণকে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও গাঢ় 8৪304 সহযোগে উত্তপ্ত করলে একটি 
হল;দাভ সবুজ গ্যাস নির্গত হল। 

(i) মিশ্রণকে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করলে একটি গ্যাস নির্গত হল যা 
লাল 'লটমাসকে নীল করল। 

(i) মিশ্রণাটর জলীয় দ্রবণ পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডের সঙ্গে নীল অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন করে। 

(iv) মিশ্রণকে পটাসিয়াম হাইডরব্সাইড সহযোগে ফোটালে যে গ্যাস নির্গত হয় তাকে ক্ষারাঁয় 
KHL, দবণের মধ্যে চালনা করলে বাদামী অধঃক্ষেপ পড়ে। লবণ দুটিকে সনান্ত কর। 
(i), (ii) ও (iii) নং পরীক্ষার জন্য সমীকরণ দাও। 

সমাধান £ (i) মিশ্রণকে ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড ও গাঢ় 550, সহযোগে উত্তপ্ত 
করলে হলদদাভ সবুজ গ্যাস নির্গত হয়। ক্লোরিন একট হলনদাভ সবুজ গ্যাস এবং ক্লোরাইড 
লবণকে M103 ও গাঢ় [19904 সহযোগে উত্তপ্চ করলে ক্লোরিন গ্যাস নিগ'ত হয়। 

”'* মিশ্রণে ক্লোরাইড মূলকের লবণ বর্তমান । 

(8) মিশ্রণকে Nএ0ম সহযোগে উত্তপ্ত করলে একটি গ্যাস নির্গত হয় যা লাল লিটমাসকে 
নীল করে। সুতরাং গ্যাসাট ক্ষারকাঁয় প্রকৃতির । আ্যামোনিয়া একটি ক্ষারকীয় প্রকৃতির গ্যাস 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাঁসড 809 


এবং কোন আযামোনিয়াম লবণকে Nএ0H সহযোগে উত্তপ্ত করলে আযামোনিয়া নির্গত হয়। সুতরাং 
মিশ্রণে আমোনিয়াম মূলকের লবণ বর্তমান । 

(i) মিশ্রণাটর জলীয় দ্রবণে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড যোগ করলে নীল অধঃক্ষেপ 
পড়ে। সুতরাং মিশ্রণাটতে ফোঁরক মূলকের লবণ বর্তমান ॥ 

(৮) ক্ষারীয় ₹2H৪14 দ্রবণে চালনা করলে যে গ্যাস বাদামী অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে সেই 
গ্যাসাট আযামোনিয়া । মিশ্রণকে ছ:07 সহযোগে ফোটালে গ্যাসটি অর্থাৎ আযামোনিয়া উৎপন্ন হয় । 
সুতরাং এই বিক্রিয়ার দ্বারাও প্রমাণিত হয় যে মিশ্রণে আমোনিয়াম মূলকের লবণ বতমান। 

উপরোক্ত যুক্তির থেকে এটা স্পষ্ট যে মিশ্রণে ক্ষারকীয় মূলক হিসাবে ফোঁরক ও আযামোনিয়াম 
এবং অন্লম্‌লক হিসাবে ক্লোরাইড উপস্থিত । সুতরাং মিশ্রণের লবণ দুটি হল ফোরক ক্লোরাইড 
(89018) ও আযমোনিয়াম ক্লোরাইড (টা74০1)। 

প্রথম দুটি সমীকরণের জন্য (1) নং সমস্যার সমাধান দেখ । তৃতীয় সমীকরণ হল £ 

(fii) 85019 + K.LFe(CN)s] = KFe[Fe(CN)s] + 8KCI 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুতির কয়েকটি পদ্ধতি £ 


() সংশ্লেষণ £ 
৮ অনুঘটক 
গ্যাসগয় হাইড্রোজেন এবং ব্রোমিনের শ্রণ_------৯ 
200° সে, 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইড £ H2 + 99. = 2HBr 
(i) বায়ুর অবর্ত“মানে লোহিত ফসফরাস, জল এবং তরল ব্রোমিনের 
পারস্পারিক 'বাক্িয়ায় £ 
Pi + 6Brg = 4PBrg; Pa + lOBrg = 4285 
42815 + 12H20 = 1258: + 47303; ¢ 
4PBrs + 16H20 = 20HBr + 48৪৮০, 
(7) রোমন-জলে (লাল) 7799 বা 509 গ্যাস চালনা করে ছ11-এর 
জলণয় দ্রবণ ( বর্ণহণীন ) প্রস্তুত করা যেতে পারে £ 
Bra + 795 = 9 + 2HBr; 
Brg + S09 + 28990 = 79904 + 2HBr. 


() সংশ্লেষণ ঃ 
উত্তপ্ত Pt অনুঘটক 
হাইড্রোজেন এবং আয়োডিন বাচ্পের মিশ্রণে ______৯ হাইড্রোজেন K 
আয়োডাইড £ H2 + 19 কই 2মা-তাপ। 
(1) কাঁঠন আয়োডিন, লোহিত ফসফরাস এবং জলের পারস্পাঁরকবাকুয়ায় £ 
Ps + 619 = 4PIs 
4Pls + 12790 = 4H3POs + 12HJ £ 
(1) জলে প্রলশ্বিত আয়োডিন, H9 বা 509 চালিত করে ( বাদামী দ্রবণ 
বর্ণহীন হয় )$ 
HS +a তই থা 185. 
Ja+S02 + 2820 = 2HI + Hg5S0,. 


মু বা এর 
জলাঁয় দ্রবণ 
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আ্যাঁসিড বিক্রিয়া 
আয়োডাইড লবণ + জল 


ক্ষার +H = 
NaOH + HI = Nal + 790 
KOH + HI = KJ 40150; 


2 4+ H20 + COs 


ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া 


অনেক ধাতুর সঙ্গে 'বাক্রয়ায় আয়োডাইড লবণ ও 149 উৎপন্ন হয়। 
Fe + 2H = Fela + Hs; 
Zn + 2H = Znlg + Hs 


িজারণ বিক্রিয়া 


2HI + Clg = 25011+ Ig; 
Ia + S5Clas + 6H390 = 2HIOs + -10HCI 
KgCrg01 + 6HI + 4778504 (গাড়) 

= 32 + Cra(SO4)3 + 89504 + 71790; 
2HI + 27098 = Ils + 2NO + 2799: 
2CuSOs + 417 = 2Cul} 41912799094; 
2KMnO4 + 1080 + 47505 

= 52120779094 + 27904 + 8H30 

2HI + H3504(গাঢ়টউত্তপ্ত) = I2 + 502 + 2880. 


অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া 


AgNOs + Hl = Agl} + HNoOs; 
হলুদ 

Pb(NOs)2 + 2HI = PbI} + 2HNOs 
হলুদ 

88019 + 2H} »:178159$ + 2HCI 


'_. অনুশীলনী 


1. সারণণর বাঁদকের সঙ্গে ডানাঁদকের বিবাতগযীল [ঠিকমত সাজিয়ে নাও £ 


ফন;ওারনের (৭) সরল ক্যাটায়নগয় নমুনার প্রমাণ মেলে। 
ক্লোরনের (6) বর্ণ লাল । 

ব্রোমিনের (€) রাসায়নিক সাক্লয়তা সবচাইতে বেশশী। 
আয়োডিনের (4)  ইলেকট্রন-আসান্ত সবচাইতে বেশী । 


2, যে বিবাঁতাট ঠিক তার পাশে ( ৯/ ) চিহ্ন দাও £ 


(a) 
() 
(i) 
(ii) 
(b) 
() 
(i) 


ফমগারনের জারণ-সংখ্যা 

কখনও পাঁজাটত হতে পারে আবার কখনও নেগোঁটভ হতে পারে । 
কখনও নেগেটিভ হতে পারে না। 

কখনও পাঁজাটভ হতে পারে না। 

ক্লোঁরন 

ফ]ুওরাইড আয়নকে জারত করতে পারে। 

ব্রোমাইড আয়নকে জারত করতে পারে না। 
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(i) আয়োডাইড আয়নকে জারত করতে গাক্সে ৷ 

€০) ব্রোমনের 

0) জারণ-সংখ্যা পাঁজাটভ হতে পারে না । 

(i) কোনও জারণ-ধর্ম নেই | 
(7) রাসায়ানক সব্কিয়তা আয়োডিনের তুলনায় বেশগি। 

(৫) আয়োডিনের bt { 

0) . তাঁড়ং-খণাত্মবতা ক্লোঁরনের থেকে বেশী । 

(7) কিছুটা তাঁড়ং-ধনাত্মক ধর্ম বর্তমান । 
(i) জারণ-ক্ষমতা ব্রোমনের তুলনায় বেশশী। 

কালো বর্ণের একাট কাঠন পদার্থকে গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড সহযোগে উত্তপ্ত করলে রঙধন একাঁট 
গ্যাস উদ্ভূত হয় যা বর্ণহীন একাটি দুধে চালিত হলে দ্রবণের বর্ণ হয়ে যায় বাদামী । ৯ দ্রবণে 
কছুটা কার্বন টেট্রাক্লোরাইড যোগ করে মিশ্রণ ঝাঁকালে কার্বন টে ক্লোরাইড স্তর বেগুন বর্ণ ধারণ 'করে।, 
কালো কাঁঠন পদার্থ এবং রঙান গ্যাসাট কাঁ হতে পারে ? বায়ার প্রাতাঁট ধাপের সমীকরণ দাও ; 
নাচের বিব্তিগ্ীলর কোনটি সত্য, কোন্‌ মিথ্যা ? 

€) " ফনুনওারন, ক্লোৌরন, ব্রোমন ও আয়োঁডনের মধ্যে তাঁড়ং-খণাত্মকতা ক্লোঁরনের সবচাইতে বেশ” ৷ 

(6) ফ্মঃগারন, ক্লোঁরন, বোমন, আয়োঁডনের মধ্যে ফ্মঃগীরনের জারণ ক্ষমতা সবচেয়ে বেশী। 

৫) 01098, HBrOs এবং H103-এর মধ্যে 80108 তাঁৱতম আযাস্ড। 

(৫) HCI, HBr এবং Hi-এর জলাশয় দুবণে H0!-ই তাঁৱতম আযাসিড ৷ 

(€) হাইড্রোজেনের প্রাত আসান্ত আয়োডনের খুব বেশী এবং ফুনওারনের খুব কম । 

(£) Hচ-এর জলীয় দুবণের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ দ্বারা ফ্যগীরন পাওয়া যেতে পারে। 

(৪) KM৭04"এর সঙ্গে গাঢ় 801-এর দ্কাকয়ায় সাধারণ তাপমাত্রায় ক্লোরিন পাওয়া যেতে পারে । 

৫) লহ রা বণ হাইডোজেন ফ্য:ওরাইড একটি মন? আলিত! 

0) পটাসিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে গাঢ় ॥2504-এর 'বাকরয়া দ্বারা মা উৎপন্ন হতে পারে না। 

0) পটাঁসয়াম ব্োমাইডের সঙ্গে গাঢ় ॥H2504"এর 'বিক্িয়া দ্বারা মঃ উৎপন্ন হতে পারে। 

Kk) হাইড্রোফণুওঁরক আদি কাচের বোতলে রাখা যেতে পারে J 

0) একাঁট শঙ্কে রঙান ফুল শঞ্ক ক্লোরনে ধরলেই ফুলটি বর্ণহণন হয়ে যায়। 
গে) 'বগাঁলত পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফ্যুওরাইডের তাঁড়ংশীবশ্নেষণ দ্বারা ফ্যগারন প্রদ্তুততে আসল 

তীড়ৎ-বশ্লেষ্য হল হাইীদ্্রোফঃগারক আস | 

গু) তার প্রস্তুতির গরসার পদ্ধতিটি এখন আর যাবহত হয় 

(০) হ্যালোজেন মৌলগীলর আ 
৫). ফ্যঃগারনের কোনও আঁক্স-আযাসিড থাকতে পারে না! 

৭) কও দায়ক জারক চাই যয ওয়াইড আরনকে হেন আর কর তাবে ২ 
ফ্যঃগারন গ্যাস প্রস্তুত করার বাধাগররীল বর্ণনা কর ! এ বাধাগুল দূর কাঁরয়া {কভাবে ফুওাঁরন গ্যাস 
প্রচ্তুত করা হয়? বে কোন একাঁট রাসায়ীনক গবাকুয়ার সাহায্যে দেখাও যে ফ্যঃগারন আয়োঁডনে 
সাকিয়তা (Reactivity) আস্তে আস্তে কাঁময়া যায় । 
ফ্যগারন প্রপ্তীততে ময়সার পদ্ধাতাট এখন আর ব্যবহৃত হয় না কেন? ফয়মওাঁরন প্রচ্তঁতর কোন্‌ 
তা বর্তমানে সবচাইতে বেশ' ব্যবহত হয়? ওঁ পদ্ধাতাঁট বর্ণনা কর । 

ফুনওাঁরনের {বাভন্ন ধর্ম বর্ণনা কর । এর কয়েকাঁট ব্যবহারের উল্লেখ কর। বর্তমানে ফওরাইড 
টুথপেস্ট বহুল ব্যবহৃত হচ্ছে । এর কারণ ক? জেন? এবং ‘টেফ]ুন' কি বস্তু ? 

বর্ণনা কর! ক্লোরনের ধৃবাভন্ন ধর্ম 


হইতে 
[ BH. 5. 198? ] 


দবনা তাপ প্রয়োগে ) ক্লোঁরন {কিভাবে প্রস্তুত করা যেতে পারে? জল, কাঁগ্টক 


সাধারণ তাপমাত্রায় (বা 
ক্ষারদুবণ এবং গ্যাসীয় আ্যামোনয়ার সঙ্গে ক্লোঁরনের 'বাক্রয়া সমীকরণ সহ বর্ণনা কর । ক্লোঁরনকে সণান্ত 


- করা যায় িভাবে ? 
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দ্রবণের নম্ীলটি কত? (ii) মূল দ্রবণের 100 'মালালটারে [ন01-এর 'মালগ্রাম তুল্যাণ্কের 
সংখ্যা নির্ণয় কর। (LL T. 1975) 
সমাধান £ (i) HC-এর গ্রাম-তুল্যাৎক = 36'5 গ্রাম 
1000 মিল, N HCI পা HC! আছে 86: গ্রাম 
1000 মিল. ০ N 70 দ্রবণে ন01 আছে 895 গ্রাম বা, 18'25 গ্রাম 
967৮ গ্রাম রা ক্লোরাইড বাম্পীভ্ত যাওয়ার পরে দ্রবণের আয়তন হয় 
780 মল. এবং দ্রবণে 701 থাকে (18'250 -2'675) গ্রাম বা, 185'5675 গ্রাম 
1000 'মাঁলালটার দ্রবণে 86'56 গ্রাম HC! থাকলে মান্রা হয় 1]Nি 
*, . 50 মালালটার দ্রবণে 15:7৮ গ্রাম HC! থাকলে মাত্রা হয় 
1000 X 15°575 5 
OOM BG CON ee 
১". অবশিষ্ট দ্রবণের নির্ণেয় মাতা 0'5689N 
(8) 1 লিটার খ মণ দুবণে HC!-এর 'মালগ্রাম-তুল্যাণ্কের সংখ্যা = 1000 


০2000 মি-লি, ই 801 দণে H01-এর লিগ্রাম-তুল্যাগ্কের সংখ্যা = 500 
100 মল. a 01 দ্রবণে ম!-এর মালিগ্রাম-তুল্যাঞ্কের সংখ্যা = 50 


50. 10 সস. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণ সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের 16 [সশস. 
প্রশামত করে। উক্ত হাইড্রোক্লোরক আ'যাঁসডের 10 সি.স.-র সঙ্গে আতীরন্ত A6N0; দুবণের 
{র্বাক্রয়ায় 0'1485 গ্রাম 4১0] পাওয়া যায় । সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের শান্ত গ্রাম/লিটারে 


নির্ণয় কর। ( Joint Ent. ’75 ) 
সমাধানঃ HC! + AgNO; = £801$ + HNO; 
36'6 (1084+35'5) বা, 143'5 


14815 গ্রাম A&C! পাওয়া যায় 86'5 গ্রাম HC! থেকে 


0'1485 গ্রাম A801 পাওয়া যায় 50135 গ্রাম বা, 00365 গ্রাম 701 থেকে 


10 সণস* HC দ্রবণে HC!-এর পাঁরমাণ = 00865 গ্রাম 


, এই HC! দুবণের মাত্রা = OE AIO0 ম বা, 0'1N 
৮,010 সিস, 0'1N HCl = 15 নিস. SN NaOH 


তাহলে, 1০৯৫ = 10১0] বা, = = 007 বা, ০06 
», সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণের মান্রা = 0:067N 
* সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণ গ্রাম/লটারে NNএ0H-এর পারমাণ 
= 01067 X40 বা, 268 
51. সম মোলার পাঁরমাণে মিশ্রিত 82003 এবং টঘ৪চ1002-এর একটি মিশ্রণের 
1 গ্রামের সঙ্গে বাক্ুয়া করতে 01 HC! দ্রবণের কত আয়তন প্রয়োজন ? CERT.) 
সমাধান £ ধার, মিশ্রণে  মোল করে Na2003 ও NaHCO; আছে। 
তাহলে, মিশ্রণে N৭9005-এর পাঁরমাণ = % ৮108 গ্রাম 
(Na2C03-এর গ্রাম-অণ: = 106 গ্রাম) 


অন্লামীত ও ক্ষারামাত 818 


এবং 'িশ্রণে বৈ৪700৪-এর পাঁরমাণ = ৮১৫৪4 গ্রাম 
৯২ (87008-এর গ্রাম-অণ; = 8 গ্রাম) 


প্রশ্নাননসারে, 1085 + 842 = } বা, 2 = টি বা, 0005268 


{মিশ্রণে Nএ2003-এর পাঁরমাণ = 0005263 % 106 গ্রাম বা, 05678 গ্রাম 
এবং মিশ্রণে NএমHC0:-এর পাঁরমাণ = 0005963 X84 গ্রাম = 04421 গ্রাম 
এখন, 58 গ্রাম 62008 = 1000 মিল, N HCl ল 10000 মল, 0'1N HC! 


0৮8৭৪ গ্রাম Nas CO; = 10000» 55 মল, 0'IN HC! 


= 1024 মিল, 0'1N HCl 
আবার, 84 গ্রাম NaHCO = 10000 fম.ল. 0'1N HCI 
04491 গ্রাম NaHCO, = 19990 40497 মিল, 
বা, 69:68 গল, 0'1N HCI 

.*, ধনর্ণেয় 01] 801-এর আয়তন = (10৮'4+5968) {ম4ল. বা, 15781 মিল, 

52. 1-916 গ্রাম (Nন)৪504কে আঁতীরন্ত "0.৮ দ্রবণে দ্রবীভূত করে উত্তপ্ত করা 
হল। উৎপন্ন মানু ও গ্যাসের সবটাই 100 ঘন সোম. বান90+ দুবণে প্রাবচ্ট করার পর দেখা গেল 
যে এ আ্যাঁসড দ্রবণকে সম্পর্ প্রশীমত করতে 816 ঘন সোম. বি Nএ0ম দ্রবণের প্রয়োজন হল । 
গৃহীত (NH ;)250,-এ ট88-এর শতকরা পারমাণ নির্ণয় কর। (J. B. 87 ) 

সমাধান £ উৎপন্ন খনু ৪-কে প্রশীমত করতে প্রয়োজনীয় 85504 

= (100—81'6) দিস, NN 79094 = 184 সস. N 09904 


18'4 নস. NN 10904 = 1814 সস. N NH; = 184X11 গ্রাম NH 


1000 
= 0°81928 গ্রাম মানি [মানও-এর তুল্যাঙ্কভার = 1 ] 
110 গ্রাম (NH)2504-এ আছে 08198. গ্রাম NHs 
08128 X 100 Y 
এরর 9 গ্রাম NH 
100 গ্রাম 2 39 1916 বা, 967৪ গ্রাম NH; 


গৃহগত (NH)2504-4 NH 3-43 পাঁরমাণ 25'79%। 
53, 6'85 গ্রাম অঁবশহদ্ধ আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের একাঁট নমুনা 'নিয়ে আঁতাঁরন্ত ঘন 
কাম্টক সোডা দ্রবণের সঙ্গে উত্তপ্ত করে সম্পূর্ণ আমোনিয়া দূর করা হল । উৎপন্ন আমোনয়া 


আযমোনিয়া শোষণ করতে প্রয়োজনীয় 77990 
= (190-80) সি, বা, 90 সিশস, 590 


এখন, 90 সস, N 74904 = 90 এস. N NH: = 90 1সএস. N মা401 
= 88:6 X90 গ্রাম NHC! = 4815 গ্রাম NH Cl 


1000 
[খান $০)এর তুল্যা*কভার = 88'6] 


814 


26, 


27, 


28, 


29, 


30, 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


ক্লোরন আছে? হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা ক্লোরাইড মূলকের সনান্তকরণ পরণক্ষা কিভাবে করা হয়? 
পরণক্ষাগারে বোতলে যে গাঢ় হাইড্রোক্রোরক আ্যাসিভ থাকে তার মাত্রা কি 100% ? নরীলাটতে এ 
আযাসডের মাত্রা সাধারণত কত থাকে? 


পরাঁক্ষাগারে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং হাইড্রোজেন স্বোমাইডের জলীয় দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং ব্রোমাইড লবণের ব্যবহারগণালর উল্লেখ কর । 

হাইড্রোজেন আয়োডাইড এবং হাইড্রায়োডক আযাঁসিডের পরণক্ষাগার প্রস্তুত বর্ণনা কর। এর বিভিন্ন 
ধর্মের বর্ণনা দাও। মা] এবং আয়োডাইড লবণের ব্যবহারগ্যালর উল্লেখ কর । কোথাও গলগণ্ড রোগের 
প্রাদ;ভরবি হলে প্রাথীমকভাবে ক ব্যবস্থা নেওয়া উচিত ? 


কারণ নিদেশ কর £ 

(৪) কাচের পান্রে হাইড্রোফ]7ওরক আযঁসভ রাখা হয় না। র 

(6) গাঢ় হাইড্রোরলোরক আযাঁসড ভরা বোতলের 'ছাপি খুলে রাখলে এ আযাসডের ন্মীলাট (বা 
তুল্যা্ক মাতা ) কমে যায়। 


(০) সোডিয়াম রোমাইডকে গাঢ় 79904 সহযোগে উত্তপ্ত করে 17: প্রস্তুত করা যায় 3 সি 


(৫) পটাসিয়াম আয়োডাইডকে গাঢ় 19504 সহযোগে উত্তপ্ত করে H! প্রস্তুত করা যায় না। 
(০) লঘ; জলীয় দ্রবণে HR, HC], HBr এবং এর মধ্যে মা-ই তগব্রতম আযাসড | 

() লঘ্‌ জলা'য় দ্রবণে মা মদ? আ্যাঁসিড হলেও গাঢ় দ্রবণে মৃদ? আ্যাঁসড নয় । 

(8) 194+সে. তাপমাত্রার নীচে মা তরল, ওঁ তাপমাত্রায় 801, HBr এবং HI কিন্তু গ্যাসীয়। 


[ উত্তর-আভাষ £ ফ্নগারনের উচ্চ তাঁড়ং-ঝণাত্মকতার জন্য [নচ৷ অণুগঢালর মধ্যে শান্তশালশ চা-বন্ধনণ 
গড়ে ওঠে । ফলে অনেকগ্যাল মা অপ একরে সাম্মালতভাবে গ্রাথত থাকে । এজন্য এ তাপাঙ্কে এট 
তরল। ফযু'ওাঁরন থেকে আয়োডিনে তাঁড়ৎ-খণাত্মকতা ক্রমশ কমে আসে ॥ মণ! অপুগদীলর মধ্যে দুর্বল 
'ন-বন্ধনীর সৃষ্টি হতে পারে, কিন্তু 88: বা মা-এর মধ্যে এরুপ বন্ধন’ প্রায় হয় না বললেই চলে ] 
(৮) গাঢ় 5904 দ্বারা Br বা মা-কে শুক করা যায় না। 

কি ঘটে বর্ণনা কর যখন ( উপয্যন্ত ক্ষেত্রে 'বিক্িয়ার সমীকরণ দাও ) 


(৪) ক্লোঁরন জলে 7793 চালনা করা হল । [ J. E. E. 1983] 

(b) ব্রোমন জলে 90 চালনা করা হল । 

(০) চু-এর জল'য় দ্রবণে ২০০ যোগ করা হল এবং স্টার্চ' দ্রবণ যোগ করা হল ৷ 

(৫) অধ্লায়ত পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ যোগ করা হল । 

(৪) গ্যাসীয় ক্লোরিন এবং গ্যাসয় আামোনিয়ার ‘বিক্রিয়া ঘটানো হল । 

(£) ঘ্য-এর জল'য় দরবণে ক্লোরোফর্ম 'মাশয়ে ধরে ধারে ক্লোঁরন জল যোগ করা হতে থাকল এবং 
মিশ্রণ ঝাঁকানো হতে থাকল । এইভাবে আতারন্ত ক্লোরিন জল যোগ করা হল ৷ 

(৪) লেড নাইষ্রেট দরবণে মর দ্রবণ যোগ করা হল । 

(॥) ক্ষারাঁয় হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড দ্রবণে ব্রোমিন যোগ করা হল । 


পটাসিয়াম রোমাইড এবং পটাসিয়াম আয়োড৷ইড মিশ্রণে এ দ্যাট মূলকের সনান্তকরণ করা যায় কিভাবে? 
[ উত্তর-আভাধ £ মিশ্রণ জলে দুবীভূত করে লঘ; সালাফউাঁরক দ্বারা-অম্পায়িত করা হল সামান্য 
কার্বন টেষ্রাক্লোরাইড যোগ করা হল এবং মিশ্রণে ফোঁটা ফোঁটা করে ক্লোরন যোগ করা হতে লাগল । 
প্রীতবারে ক্লোঁরন জল যোগ করে মিশ্রণ খুব ভালভাবে নাড়ানো হল-। প্রথমে জৈব স্তর বেগুনী বর্ণ 
ধারণ করল। এ থেকে পরাণক্ষণয় মিশ্রণে আয়োডাইডের উপাঞ্থাত প্রমাণিত হল। ক্লোরিন জল যোগ 
করা এবং মিশ্রণে ঝাঁকানো চলতেই থাকল । পাঁরশেষে জৈবস্তরের বেগদনণী বর্ণ অন্তাহত হল এবং 
ব্রোমিনের লাল বর্ণ দৃশ্যমান হল-_এ থেকে ব্রোমাইডের উপাদ্থাত নিশ্চিতভাবে বোঝা গেল । 


31, 


32, 


33, 


34, 


35. 


হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনের হাইড্রাসিড 315 


বিক্রিয়া £ 
প্রথমে 2. গার + C1, = 201 4 19 (জৈধ স্তরকে বেগুন করে ) 
পক্মে আঁতারন্ত 012 যোগ করলে 8 [2 + 6019 46790» 23105 + 10701 
আয়োঁডিক আযাসিড বর্ণ হন 
273 + 019 = 2:01 + Bra (জৈব স্তরকে লাল করে ) 
ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের যে কোন তনাটি রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক বিবরণ লিখ । ক্লোরিন 
ও আয়োঁডিনের প্রত্যেকাটর দুইটি কাঁরয়া ব্যবহারের উল্লেখ কর । [ H. 5. 1978 } 


প্রকৃতিতে ক্লোরনের উৎস কি? পরক্ষাগারে (কিভাবে ক্লোন প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর। 
[H. 9. 1983, 019) 1981] 
[J. E. E 1980, 1983 ] 


0) তাপ প্রয়োগ ব্যতীত ?কভাবে ক্লোরন প্রচ্নুত করা হয়? 

01) প্রমাণ কর যে হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসডে ক্লোরিন আছে। [ H. 5. 1978 ] 

0) সোডিয়াম বা পটাসিয়াম রোমাইডের উপর গাড় }2504-এর ববকিয়ায় হাইড্রোজেন রোমাইড প্রস্তুত 
করা যায় না কেন? [ J. E. ৪. 1983 ] 


(iv) প্রমাণ কর আয়োঁডন জারকরূপে কাজ করে । [ J. B. E. 1980 ] 


(৪) একাঁট বোতলে একট; গড়া লবণ আছে। উহা K0!, Br বা মচ হইতে পারে । তোমার কাছে 
গাঢ় 2504, টেষ্ট টিউব ও বুনসেন বানরি আছে ॥ কেবলমার এইগনী ব্যবহার কারিয়া লবণটিকে 
কিভাবে সনান্ত কারবে ? [লি, ৪, 1983] 

(৮) এবং [এর চর মিশ্রণ হইতে উপাদান দইাটিকে কিভাবে পৃথক কারবে £ [ মা. 5, 1989 1 

{ক ঘটে সমগীকরণ সহ {লিখ £ 

৫) সোডিয়াম আয়োডাইড, গাঢ় 79904 সহ উত্তপ্ত করা হল । LE. 5. 1979 ] 

(i) জল ও লোহিত ফসফরাসের মিশ্রণের মধ্যে কয়েক ফোঁটা রোদন ঢালা হইল । [ H. 5. 1980, "87 ] 


(i) লোহত ফসফরাস এবং ঘ৫-এর মিশ্রণের ধীরে ধারে জল ঢালা হল । [ ল:9. 1982] 
(iv) শুক 502 এবং 019-এর বিক্রিয়া ঘটানো হল । [ H. 5. 1982 ] 
€) ক্লোঁরনের জলীয় দ্রবণকে উজ্জল সূ্যালোকে রাখা হল । [ H. 5. 1983 ] 
(৮) স্টার্চ আয়োডাইড সন্ত একটি কাগজকে ক্লোরিনের মধ্যে ধরা হল । [ H. 5. 1983 J 
) [J. ৪. E. 1978] 


36. 


(vii) 89019 দ্রবণে মা যোগ করা হল । 


(viii) সোডিয়াম সালফাইটের সঙ্গে কলোরিনের এবং রিচং পাউডারের সঙ্গে ॥০!-এর [বিয়া ঘটানো হল। 
[LL T. 1978) 


[ J. E. E. 1987 ] 


(x) পটাসিয়াম ক্লোরেট আয়োডনের সাঁহত উত্তপ্ত কারলে কি ঘটে? 
[ H. 5. 1987 ] 


(x) আঁতারন্ত আ্যামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত করা হল । 
(Xi) সোঁডয়াম রোমাইড ও সোডিয়াম ব্ৰোমেট মিশ্রণে 189504 যোগ করা হল। 
একাঁট বর্ণহধন কেলাসাকার পদার্থ 4 এবং জলে অদ্রাব্য একাঁট কালো কঠিন পদার্থ B-এর মিশ্রণ 
উতপাঁতিত করলে কালো পার্থ উধর্বপাঁতিত হয়ে গে হয় ॥  পদার্থাট জলীয় ঢবণ লেড নাইটেটর 
দুবণে মেশালে স্বণভি হলুদ বর্ণের অথঃক্ষেপ € পাওয়া যায়। ৪-এর জলীয় প্রলণ্বনে আঁতারন্ত ০19 
মেশালে জলে দ্রাবা দুটি বর্ণহণন পদার্থ 7 এবং ঘর পাওয়া যায়। A ও ৪-এর মিশ্রণ জলে দ্রাব্য একাট 
পদার্থ চ উৎপন্ন করে A, B, 0, 7১, ঘা. F সনান্ত কর । প্রীতাটি ধাপের বিরিয়ার সমণীকরণ দাও । 
[উঃ A=KI, ৪০7০৮ ০৮৮০, D=HIOs, E=HCl, চল৫]9 ] 


[LARGE SCALE PREPARATION 
HYDROGEN, AMMONIA , NITRIC ACID, 
SULPHURIC ACID] 


Syllabus: Large scale preparation (omitting details) with reference to the Physico- 
chemical principles involved, wherever applicaple of the following: Hydrogen, 
Ammonia, Nitric acid, Sulphuric acid (contact process only), Coal-gas. 


8.1 স্তন ( Introduction ) 

বর্তমানে হাইড্রোজেন শিল্পে প্রয়োজনীয় একটি গুরুত্বপূর্ণ গ্যাস । এই গ্যাস আযমোনিয়া 
সংশ্লেষণে, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তাততে, বনস্পাঁত প্রস্তুতিতে স্নেহজ তেলকে হাইড্রোজেনায়ত 
করতে, ধাতব হাই্রাইড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। এর অন্যান্য ব্যবহার বেলুন ও উড়োজাহাজে, 
আব্সিহাইদ্রোজেন ও পারমাণাঁবক হাইড্রোজেন শিখা উৎপাদনে । বর্তমানে কৃত্রিম পেট্রোল 
উৎপাদনেও হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হচ্ছে। 


হাইড্রোজেনের শিল্প-্্রস্তুততির বহুতর পদ্ধাত আছে £ 


8.2 ওস্সাটা্প গ্যাস-স্টীম পদ্ধতি ( The water gas-steam process ) 
শ্বেত-তপ্ত কোকের উপর দিয়ে (1400* সে. তাপমাত্রায় ) স্টীম পাঠালে ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত 
হয়, ওয়াটার গ্যাস হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইডের প্রায় সম-আয়তানক পাঁরমাণের একটি মিশ্রণ । 
এর মধ্যে সামান্য পাঁরমাণে কার্বন ডাই-অক্সাইড থাকে, 0 + H20 = CO + চুও- 389 
কিলোক্যালোর ৷ তাপমাত্রা কমে গেলে €0-এর পাঁরবর্তে' 005 উৎপন্ন হয় ঃ 
CO + H20 = 005 + Ha + 98 িলোক্যালোর 


বস্‌ পদ্ধতিতে (B০3০৷ ০০০৪৪) £ আয়তন হিসাবে এক ভাগ ওয়াটার গ্যাসের সঙ্গে 
{তনভাগ স্টীম মিশিয়ে 450° সে. তাপমাত্রায় অনুঘটক ফোঁরক অক্সাইড ও ক্রোময়াম অক্সাইডের 
(07905 উদ্দীপক ) উপর দিয়ে চালানো হয়, স্টীমের পাঁরমাণ বেশী থাকলে '(বাক্লয়ার গত ডান 
আঁভমুখাঁ হয়। কার্বন মনোস্সাইড প্রায় সম্পূর্ণরূপে কার্বন ডাই-অঝ্সাইডে জাঁরত হয় এবং 
হাইড্রোজেন স্টীম থেকে মত্ত হয়। 0০ + 790 = 005 + চৃঃ 

বিক্রিয়ার গাঁত ডানাঁদকে রাখার জন্য বিক্রিয়ার পর উৎপন্ন গ্যাসে যে সামান্য পাঁরমাণ স্টীম 
উদ্বৃত্ত থাকে ঠাণ্ডা করে তা অপসারিত করা হয়। বিক্রিয়া উভমুখী হওয়ার জন্য এতে সব 
সময়ই সামান্য পাঁরমাণ কার্বন মনোক্সাইড থাকে। 


বক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড অপসারিত করার জন্য গ্যাসমশ্রণ লৌহ নামত লম্বা 
টাওয়ার থেকে 80 বায়মণ্ডলীয় চাপে জলের মধ্য দিয়ে পাঠানো হয়। 005 দ্রবীভূত হয়ে 
অপসারত হয়। সামান্য ০০ বর্তমান থাকলে আ্যামোনিয়াযুস্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রুবণের মধ্য 
দিয়ে চালনা করে একে অপসারিত করা হয়। বিশুদ্ধ ওয়াটার গ্যাস ব্যবহার করে বিঃ ও মিথেন 
আঁবশহাদ্ধ কমানো যায় । এই উৎপন্ন হাইজ্রোজেনকে শ-চ্ক করলে 99'9% বিশুদ্ধ হয়। 
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8.3 স্টীম-তণ্ত আস্মল্সন পদ্ধতি, লেন পদ্ধতি (Steam heated iron process, 

Lane process ) 

এই পণ্ধাততে *প্যাথক আয়রন আকারককে (ফেরাস কার্বনেট ) {বজারিত করে স্পঞ্জ 
আয়রন প্রস্তুত করা হয় । এই স্পঞ্জী আয়রনকে উল্লম্ব লৌহ-নার্মত: গোঙের মধ্যে (পর পর 
কয়েকাঁট চোঙ) রেখে 600--850° সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় এবং এর মধ্য দিয়ে ষ্টীম 
পাঠানো হয়। এই লোঁহত-তণ্য আয়রন ষ্টীমকে বিযোঁজত করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং 
গনজে জারত হয়ে ফেরোসো ফোঁরক অক্সাইডে পাঁরণত হয়। 

8০ + 4750 © Fes0, + 4H; 

ওয়াটার গ্যাস চালিয়ে এই আয়রন অক্সাইডকে পুনরায় আয়রনে বিজারিত করা হয়। 

০304 + 49 = 8৮০ + 41909 8০৪০৯ + 400 = 8৮০ + 4005 

স্টম চালনা এবং ওয়াটার গ্যাস চাঁলয়ে বিজারণ প্রক্রিয়া পযয়িক্রমে করা হয়, সাধারণত 
10 'মানট ষ্টীম পাঠানো হয় এবং 90 মিনিট ওয়াটার গ্যাস চালানো হয়, কারণ আয়রন অক্সাইডের 
{বজারণ ক্রিয়া আয়রনের জারণের চেয়ে মন্থর। ব্যবহারের পর নির্গত ওয়াটার গ্যাস লৌহ চোঙঁকে 
নর্দন্ট তাপমাত্রা পর্যন্ত উত্তপ্ত করতে ব্যবহৃত হয়। প্টীম শবরিয়াটি তাপদায়ণ কিন্তু ওয়াটার 
গ্যাস দ্বারা বিজারণ 'বিক্রিয়াঁটি তাপগ্রাহী । 

বাকরয়ার গাঁত ডানদিকে রাখার জন্য অধিক পরিমাণ প্টীম ব্যবহৃত হয় এবং উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন উদ্বৃত্ত স্টীমসহ নির্গত হয়। ঠাণ্ডা করে স্টগম এবং চুনের সাহায্যে 005 ও 1789 
অপসারিত করা হয় । এই পদ্ধাততে প্রস্তুত হাইড্রোজেন 98৮--99% িবশহষ্ধ । স্নেহজ তেলকে 
হাইড্রোজেন্যায়ত করার জন্য প্রয়োজনীয় হাইড্রোজেন এই পদ্ধাততে উৎপন্ন করা হয় । 


84 স্টাম হাইড্ড্রাক্ষার্বন পদ্ধতি ( Steam hydrocarbon process ) 
হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদনের প্রায় সব পদ্ধাততে জল ব্যবহৃত হয়। আমোরকা য্ব্তরাস্ট্রে 
প্রাকীতিক গ্যাস থেকে প্রাপ্ত মিথেন ও প্রোপেন হাইড্রোজেন উৎপাদনের প্রারশ্ভিক পদার্থ । প্রান্কাীতিক 
গ্যাস এবং স্টীমের মিশ্রণ ৪ 0° সে. তাপমাত্রায় উপ অন:ঘটকের (আযালযমনা মিশ্রিত নিকেল ) 
উপর দিয়ে প্রবাহত করা হয়। হাইড্রোকার্বন জারত হয়ে কার্বন মনোক্সাইড, কার্বন ডাই-অক্সাইড 
এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় । 
CH, + 79০ 2 CO + 88508412890 + COs + 4H 
. বস পদ্ধাতর অনুরূপভাবে €0 ও ০05 অপসারিত করা হয়। 
প্রমন ঃ B 8.1 ওয়াটার গ্যাসের মূল উপাদান ক কি ? 
8.2 ওয়াটার গ্যাস থেকে হাইড্রোজেন প্রদ্তাঁতর নগাতাট কি? 
8.3 (&) লোহত-তপ্ত কোকের উপর স্টীম প্রবাহিত করলে ক হয় ? 
৮) লোঁহত-তপ্ত আয়রনের উপর স্টীম চালিত করলে ক হয়? 
8.4 কোনও দৈব যৌগ থেকে হাইড্রোজেন প্রস্তুতির কথা জানা আছে কি? 


আযামোনিয়া ( Ammonia ) 


8.5 স্তুচন্ন৷ ( Introduction ) 

নাইট্রোজেন ঘাটত সার যেমন আযামোনিয়াম সালফেট, আযামোনিয়াম নাইট্রেট, আযামোনিয়াম 
ফসফেট, ইউরিয়া প্রস্তুতিতে, সলভে পদ্ধীততে সোডিয়াম কার্বনেট প্রদ্তুতিতে, তেল ও চার্বি 
পদার্থ পাঁরচ্কার করতে, ব্রফ কারখানায় বরফ প্রস্তুতিতে, স্লাস্টিক রবার ইত্যাদি প্রস্তুতিতে প্রচুর 
পারমাণে আমোনয়া প্রয়োজন হয় । 


818 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


আ্যামোনিয়ার শিল্প-প্রস্তত £ আযামোনয়ার বৃহদায়তন প্রস্তুতির বিভিন্ন পম্ধাত আছে; 
যেমন £ সায়ানামাইড পদ্ধাত, কোল গ্যাস বা কোক প্রস্তুতি কালে উপজাত আ্যামোনিয়াকাল 
{লিকার থেকে উৎপাদন পদ্ধাত এবং সংশ্লেষণ পদ্ধাত। এইসব পদ্ধাতর মধ্যে সংশ্লেষণ 
পদ্ধাতই প্রধান । 

সংশ্লেষণ পদ্ধাত আবার বহৃতর 3 যথা-(1) হেবার-পদ্ধাত, (2) ক্লড-পদ্ধাতি, 
(8) আমোরকান পদ্ধাত ইত্যাদি । তবে প্রাতাটি সংশ্লেষণ পদ্ধাতর মূল নীতি একই অর্থাং 
প্রাতাট পদ্ধাততেই বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন গ্যাস এবং হাইড্রোজেন গ্যাস 1: ৪ আয়তনিক অনুপাতে 
য়ে উচ্চচাপে এবং উপয্যন্ত তাপমাত্রায় অনুঘটকের উপাস্থাততে এদের বিক্রিয়া ঘটিয়ে আযমোনিয়া 
গ্যাস উৎপন্ন করা হয়-_চাপ এবং তাপমান্রা অবশ্য 'বাভন্ন পদ্ধাততে ভিন্নতর (হেবার পদ্ধাততে 
বিক্রিয়া ঘটানো হয় প্রায় 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং 650°সে. তাপমান্রায়, রুড-পদ্ধাততে ব্যবহৃত 
চাপ এবং তাপমাত্রা যথাক্রমে প্রায় 1000 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং 600°--650° সে. আর আমোরকান 
পদ্ধাততে প্রায় 100 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং 400'সে. তাপমাত্রায় বিক্রিয়া ঘটানো হয় )। 

এখানে হেবার-পম্ধতি বার্ণত হল। 

8.6. হেলাল্লেল্স পদ্ধতে ( Haber’s process ) 

নাঁতিঃ নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ও উচ্চ চাপে, অনুঘটকের উপ্থাততে নাইট্রোজেন ও 

হাইদ্রোজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগে আযামোনিয়া উৎপন্ন করা হয় ঃ 
এ + 879 = গ্রাবান্ও + 29:94 িলোক্যালোর। 

বিক্রিয়াটি (ক) উভমুখা, (খ) তাপ-উৎপাদক এবং আয়তন-স্কোচক। 

({) তাপমান্রার প্রভাব £ বিক্য়াট তাপ-উৎপাদক, সুতরাং লা শ্যাটেলার নীতি অনুযায়ী 
কম উষ্ণতায় আযামোনয়ার উৎপাদন বাড়ে। কিন্তু এতে বিক্রিয়ার গাঁত খুব মন্থর হয়ে পড়ে। 
নানা পরীক্ষা করে দেখা গেছে বিক্রিয়াঁট 560° সে. তাপমাত্রায় ঘটালে বিক্রিয়ার গাঁত এবং 'বান৪-এর 
উৎপাদন মোটাম?াট সন্তোষজনক হয়, এই নিবাচিত তাপমাত্রাকে যথোপঘাস্ত বা অপাঁটমাম 
তপমান্রা ( Optimum temperature ) বলে। 

(i) চাপের প্রভাব £ বিক্রিয়ার সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে 1 আয়তন নাইষ্ট্রোজেন ও 
8 আয়তন হাইড্রোজেন থেকে 2 আয়তন আ্যামোনিয়া পাওয়া যায়, অর্থা আয়তনের সণ্কোচন হয়। 
_সংতরাং লা শ্যাটেলাঁর নীত অনুযায়ী Nমু-এর উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য বাক্রয়াটি উচ্চ চাপে ঘটানো 
প্রয়োজন । হেবার-পদ্ধাততে 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ব্যবহৃত হয়। 

(ii) অনন্ঘটক £ তাপমাত্রা ও চাপই এই বিক্রিয়ার যথেষ্ট নয়। বিয়ার গাঁত বৃদ্ধির 
জন্য এবং বিক্রিয়াটকে দ্রুত সাম্যাবস্থায় আনার জন্য অনুঘটক ব্যবহার অপারহাষ। এই বিক্রয়ায় 
লৌহচূর্ণ অনুঘটক এবং অন:ঘটকের উদ্দীপক [হিসেবে 4108, 8৪0 (কখনও কখনও মালবড়েনাম 
চূর্ণ) ব্যবহার করা হয়। বর্তমানে [৫৪০১-এর সঙ্গে সামান্য ₹20 এবং 41903 মাশ্রত করে 
অনন্ঘটকর(পে ব্যবহার করা হয়। 17৪0৪ বিজারিত হয়ে অনুঘটকে পরিণত হয় এবং ₹20 ও 
41908 অনুঘটকের উদ্দীপকরপে কাজ করে। 

(৫) বিরিয়ার জন্য নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তনের অনুপাত 118 রাখা 
প্রয়োজন। 

(৬) বিক্রিয়াকারী গ্যাস দুটি বিশহদ্ধ হওয়া প্রয়োজন । ফসফরাস, আরসৌনক, সালফার 
প্রভাত আবশাপ্ধি অনুঘটকের ক্ষমতা নষ্ট করে। 

(1). উভমদখা বিক্িয়াটিকে একমুখী করার জন্য উৎপন্ন খানও সঙ্গে সঙ্গে পরকিয়া প্রকোন্ঠ 
থেকে বের করে নেওয়া প্রয়োজন ( এ ছাড়াও লা শ্যাটেলাঁর নীত সম্পার্ক'ত আলোচনা দুষ্টব্য )। 

পদ্ধাতঃ বিশুদ্ধ ও শহ্ক নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 1: 8 আয়তানক অনুপাতে 
মিশিয়ে গ্যাস-মশ্রণকে পাম্পের সাহায্যে 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ক্রোম-ভ্যানাডিয়াম স্টীল নার্মত 


বৃহদায়তন প্রস্তুত 819 


বাক্য়া-কক্ষে পাঠানো হয়। এই কক্ষে অনুঘটক ও উদ্দীপক ছড়ানো থাকে । কক্ষাঁটর উষ্ণতা 
550° সে. তাপমান্তরায় রাখা হয় । 

প্রথমে বিদ্যুতের সাহায্যে 6০ সে. তাপমাঘায় উত্তপ্ত করে 'বক্রিয়াট আরম্ভ করা হয় । 
পরে 'র্বাক্তয়া থেকে উদ্ভূত তাপ প্রয়োজনীয় তাপমাত্রা বজায় রাখে। অনুঘটকের সংস্পর্শে 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
রাসায়ানক 'বাক্রয়ায় টাও উৎপন্ন 
হয়। গ্যাস-মশ্রণের প্রায় 12% 
আযামোনয়ায় পাঁরণত হয়। অবাশষ্টাংশ 
আঁবকৃত নাইট্রোজেন ও হাইড্রেজেন 
হিসেবে থাকে । 

এই  গ্যাসমশ্রণকে কিছুটা 
ঠান্ডা করার পর উৎপন্ন Nমঃ-কে 
প্রবল চাপে জলে শোষিত করা হয় 
(হেবার-পদ্ধাততে ) [অন্যান্য 
পদ্ধাততে উৎপন্ন আ্যমোনিয়ার 
আয়তাঁনক পাঁরমাণ বেশী হলে 
উৎপন্ন Nমু৪-কে অনেক সময় চাপ 
এবং হিমায়নের সাহায্যে তরলেও 
গাঁরণত করা হয়ে থাকে ]। আঁবকৃত 
N2 এবং মঃ-কে পাম্পের সাহায্যে 
পুনরায় শহুদ্ক করে বিক্রিয়া কক্ষে 
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পাঠানো হয় । এইভাবেই আযমোনিয়ার. 1112 11, 
উৎপাদন চলতে থাকে । j 
এই পদ্ধাততে প্রয়োজনীয় চিন 8.1 £ হেবার-পঞ্ধাভতে আযামোনিয়া উৎপাদন । 


নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস নিম্নীলাঁখত উপায়ে পাওয়া যায় £ 

(৪) তরল বায়ু থেকে নাইট্রোজেন এবং যেখানে তাঁড়ং সস্তা সেখানে জলের তাঁড়ং- 
{বশ্লেষণ করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয় । 

(০) বস্‌-পদ্ধীত ৪ ওয়াটার গ্যাস (€0+H3) এবং প্রাডউসার গ্যাস (00+) 
ননদষ্ট অনুপাতের মিশ্রণ অর্তারন্ত পারমাণ স্টগমের সঙ্গে মিণয়ে 450° সে. তাপমান্রায় উত্তপ্থ 
(Fea03 + 01908) অনুঘটকের উপর 'দিয়ে চালনা করা হয়। C0 জারত হয়ে 00৪-এ পাঁরণত 
হয়ঃ C0 + 090 = CO; + লও) উৎপন্ন C03 200 বায়ুমণ্ডলায় চাপে জল শোষিত হয়, 
সামান্য পাঁরমাণে উপস্থিত €0 কিউপ্রাস ফরমেট দবণে শোষিত হয় । এইভাবে উৎপন্ন বিশুদ্ধ 
N, ও মঃ হেবার-পদ্ধাততে ব্যবহৃত হয়। তখন পদ্ধীতাটকে হেবার-বসং পদ্ধাতিও (Haber- 
Bosch process) বলা হয়ে থাকে । 

ভারতবর্ষে যে পরিমাণ খানও উৎপাদিত হয় তার শতকরা প্রায় 90 ভাগই ব্যবহৃত হয় 'বাভন্ন 
সার যেমন আ্যামোদনয়াম সালফেট, ইউরিয়া ইত্যাদি প্রস্তাতিতে। 


প্রশ্ন 8 B 8.5 N2+3H9=2NH$, এই বাকিগ়াটি তাপ-উৎপাদক। সুতরাং লা শ্যাটেলাঁর নগীত অন্যায় 
তাঁপমাতা যত কম রাখা যাবে ততই আ্যামোনয়ার উৎপাদন বৃণ্ধি পাবে । কিন্তু প্রকৃত 


পদ্ধাততে তাপমান্্রা খুব কম রাখা হয় না। কেন? 
8.6 হেবার-পদ্ধাীততে ?ক অনুঘটক ব্যবহৃত হয় ? অনুঘটকের ভুমিকা ক? 
8.7 চাপ বাড়ালে আ্যামোনয়ার উৎপাদন বাড়বে না কমবে? 


8.8 “আ্যামোনিয়া উৎপাদনের 'বিকিয়াটি যেহেতু তাপ-উৎপাদক ৷” সুতরাং বক্রিয়া ঘটানোর জন্য 
বাইরে থেকে তাপ দেবার আদৌ প্রয়োজন নেই”-ববীতাট সত্য না মিথ্যা ? 


820 উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


8.7. আ্যান্মোনিস্বালস পণ্য-প্রস্তুতিন্ল আঅস্য্যাম্) পক্ধতি 
সায়ানামাইড পদ্ধতি ঃ এই পদ্ধাততে প্রায় 1100* সে. তাপমাতায় উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম 
কাবহিডের উপর নাইট্রোজেন গ্যাস চাঁলত করে ক্যালাসয়াম সায়ানামাইড উৎপন্ন করা হয়। 
ক্যালসিয়াম সায়ানামাইডের সঙ্গে কার্বন কণাও উৎপন্ন হয় । ০এাধ্রেখ এবং € কণার এই 'মশ্রণকে 
নাইট্রোলিম বলা হয় ঃ 
08097 2 = CANON + C 
ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড 
বিক্ৰিয়া শেষে ঘন ধূসর অবশেষ জল য়ে ভালভাবে ধোঁত করা হয় যাতে কোনও আবক়ত 
০৪০৪ থাকলে তা দূরীভূত হতে পারে। এইবার আবদ্ধপা্ে নাইট্রোলিমের সঙ্গে উচ্চচাপে স্টামের 
বিক্রিয়া ঘটালে ক্যালসিয়াম সায়ানামাইডের আদ্রীবশ্লেষণ ঘটে। ফলে আমো'নিয়া গ্যাস এবং 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয় ঃ 
CaNCN + 8790 = CaCO, + 9NH, 
বিক্রিয়া পারের মধ্যে চাপ বাড়িয়ে আযামোনিয়াকে বের করে আনা হয়। 
এই পদ্ধাততে আযমোনিয়া এখন আর উৎপন্ন করা হয় না। তবে, নাইষ্রোলিমকে সরাসাঁর 
সারর্‌পে ব্যবহার করা হয়, কারণ নাইট্রোলিম মাটিতে প্রয়োগ করলে নাইট্রোলিম ধীরে ধারে আর্দ- 
বিশ্লেষিত হয়ে আযামোনিয়া উৎপন্ন করতে পারে। 


অন্তধ্ধূম পাতন দ্বারা কোল গ্যাস প্রস্তুতিকালে উপজাত পদার্থ'রূপে যে আযামোনিয়াকাল লিকার 
পাওয়া যায় তার মধ্যে জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়া এবং আযামোনিয়াম লবণ থাকে । এ লিকারে স্টীম 
পাঠিয়ে দ্রবর্ণাট উত্তপ্ত করলে মুক্ত আযামোনিয়া বেরিয়ে আসে, অবশিশ্ট পদার্থে মিজ্ক অব লাইম বা 
ইুনজল যোগ করলে আযামোনয়া মৃন্ত হয়, আবার স্টাম চালত করলে এ আযামোনিয়া বোরয়ে আসে, 
মুঞ্ত আযমোনিয়াকে 60% 250, দ্রবণে শোষিত করে আ্যমোনয়াম সালফেটে পরিবার্ত'ত করা 
হয়। এ আ্যামোনিয়াম সালফেট সার হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 

এইভাবে প্রাত টন কয়লা থেকে প্রায় 25 পাউন্ড পর্যন্ত জ্যামোনয়াম সালফেট 
পাওয়া যায়। 

আযামোনিস্া থেকে আ্যামোনিয়াম সালফেট: বিহারের [সন্ধি সার কারখানায় 
আ্যামোনিয়াম সালফেটের শি্পোৎপাদন করা হয় এইভাবে £ 

খানজ জিপসাম (04504, 97৪০) উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে পরে উত্তমরূপে চূর্ণ করে 
জলে প্রলাম্বত করা হয়। এ মিশ্রণের মধ্যে সংশ্লেষণ পদ্ধাততে উৎপন্ন গ্যাসীয় আযমোনিয়া এবং 
চুনাভাটতে উৎপন্ন 208 গ্যাস একই সঙ্গে প্রবল চাপে চালিত করা হয়। এর ফলে ক্যালাসয়াম 


সিমেন্ট কারখানায় ব্যবহৃত হয়। আ্যামোনিয়াম সালফেট ধানের পক্ষে সবেত্তিম সার । 
8.৪ লাইট্রিক আাসিডেব্র শিল্প-প্রস্তুতি ( Manufacture of Nitric acid ) 
নাইট্রোণ্লিসারিন, পিক্‌রিক আযাসড, ্রাইনাইট্রোটল-ইন প্রভাতি বিস্ফোরক, সেলুলয়েড, 


কৃত্রিম রঙ, কৃত্রিম সিল্ক, তাঁড়ংকোষ প্রভাত প্রস্তুতিতে নাইন্রিক আযাসিড ব্যবহৃত হয়। নাইট্িক 
আয ডের পণ্য প্রস্তুতির কয়েকটি এখানে আলোচিত হল ঃ 
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8.9 বার্ক্ল্যাণ্ড-আইড পদ্ধতি ( Birkland and Eyde Process ) 

এই পদ্ধাততে প্রয়োজনণয় কাঁচামাল বাতাসের নাইট্রোজেন ও আক্সজেন বিনা ম.ল্যে পাওয়া 
যায়। ৃ 

(i) বায়ুর মধ্যে তাঁড়ংক্ষরণ ঘটালে বায়মধ্যস্থ নাইট্রোজেন এবং আঁক্পজেন উচ্চ তাপমাত্তায 
মিলিত হয়ে নাহীপ্রিক অক্সাইড গঠন করে, বিক্রিয়াটি আঁতমান্রায় তাপগ্রাহী £ 

Ns + 05  গ্রাৰ০-43'6 ?িলোক্যালোর 

এই বিকিয়ায় 'বিক্রিয়ক ও বিকিয়াজাত পদার্থের মধ্যে অণুসংখ্যা ও আয়তন অপারিবার্ত'ত 
থাকে, সুতরাং এই বিকিয়ায় চাপের কোন প্রভাব থাকে না। বিরিয়াট তাপগ্রাহী এবং উভমহখী 
হওয়ায় লা শ্যাটেলাঁর নশীত অনযায়ণ উচ্চ তাপমানরায় নাহীট্রক অক্লাইডের উৎপাদন বাড়ে। 'বরিয়াটি 
বিদ্যৎস্ফালঙ্গের সাহায্যে 8০০০০ সে. তাপমাত্রায় ঘটানো হয় । 

(ii) উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইডকে বাতাসের আঁকসজেন দ্বারা জারিত করে নাইট্রোজেন ডাই- 


অক্সাইড উৎপন্ন করা হয় ঃ 2NO + 0s = গা 0 
(i) এই উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড জলে দ্ুবীভ্‌ত করে নাইট্রিক আাসিড উৎপন্ন 


চিন 8.2 8 বাক‘ল্যাণ্ড-আইড পদ্ধাততে নাইগ্রিক আ্যাঁসিডের পণ্য উৎপাদন । 


জলপ্রবাহে শীতল করা (কপার ) তড়িংদ্বারের মধ্যে সষ্ট বৈদযতক শিখা বা আর্ককে তাঁড়ং- 
চুম্বকের সাহায্যে চক্কাকারে বিস্তৃত করে তার মধ্য দিয়ে শুষ্ক বায়; টেনে নেওয়া হয় ( চিন্ত 8.2 )। 

আর্কের মধ্যেকার প্রায় 8000" সে. তাপমান্রায় বায়্‌-মধ্যস্থ নাইট্রোজেন এবং আল্সপজেন যাত্ত 
হয়ে N০0 গঠন করে। বাকিয়াট উভমুখী, কাজেই উৎপন্ন ০ যাতে বেশী পরিমাণে ভেঙে 3 
এবং 0%তে পাঁরবার্তত না হয়, সেজন্য গ্যাস-মিশ্রণকে সাঁরয়ে নিয়ে খুব দ্রুত তাপমাত্রা প্রায় 
1000 সে.-এ নামিয়ে আনা হয়। এর পর গ্যাস-মিশ্রণকে বয়লারের মধ্য দিয়ে চালত করে ঠাণ্ডা 
করার পর শেষ পর্যায়ে আ্যালযামানয়াম পাইপের মধ্যে প্রায় ৪০" সে. তাপমাত্রায় শীতলণীকৃত করা হয়, 
এখানে 10 বায়ুর 09 দ্বারা N০॥-তে জারত হয় (0 + 09 = গ্রা০৪); এ NOs 
কোয়া পর্ণ শোষকম্তন্ভে উপর থেকে বার্ধত জলধারায় শোষিত হয়ে ০8 উৎপন্ন করে। এর 
সঙ্গে উৎপন্ন ]N০-কে বায়; জারত করে N০এ-তে পাঁরবার্তত করে আবার HN০৪-তে পারবার্তত 
করা হয়। 

এই পদ্ধাততে 2 এবং ০৪-এর N০-তে পাঁরবর্তনের শতকরা পাঁরমাণ খুব কম, তাছাড়া 
অনেক বিশ প্রয়োজন হওয়ায় পদ্ধাতাটি চুর ব্যয়সাপেক্ষ, বিশেষত যেসব স্থানে বিদ্যংশি 
সুলভ নয়। 

বর্তমানে অসওয়াজ্ড পণ্ধাত ছাড়া বাকী দটি পদ্ধাতই প্রায় অচল । 
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(2) চিলির সোরা থেকে £ চালতে প্রচুর পাঁরমাণে সোরা বা সোডিয়াম নাইসে 
(NaN0ঃ) পাওয়া যায়। একে চাল সল্টাপটার বলে। সোরাকে গাঢ় সালফিউারিক অঠাসিড 
(98%) সহযোগে পাতত করে গাঢ় নাই'দ্রিক আযাসড প্রস্তুত করা যায়। 

3NaNO, + 275504 = 87904 + 89304 + ৪৮০১ 
NaNO; + NaHSO, = 2550 + HNO; 

ঢালাই লোহার পাতন পাত্রে 8 : ৪ গ্রাম-আণাবক ওজনের অনুপাতে সোরা এবং সালাঁফউাঁরক 
আাসডের মিশ্রণকে কম চাপে (26 সে-ম.), 200--250°সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়। 
লোহার পান্টি এমনভাবে উত্তপ্ত করা হয় যাতে উৎপন্ন নাহীট্রক অ]াসড গ্যাস সবসময় বাষ্পাকারে 
থাকে। উৎপন্ন নাইীট্রিক আযাসিড বাষ্প লোহার পানর থেকে বোঁরয়ে শীতল জলপ্রবাহে ঠাণ্ডা করা 
কয়েকটি পাথর নির্মিত U-নলের মধ্য দিয়ে চালিত করে ঘনীভূত করে গাঢ় তরল রূপে পাথরের 


চিত্র 8.3 £ চলর সোরা থেকে নাহী্রক আযসিডের শিজ্প-টৎপাদন | 
তোর গ্রাহক পাত্রে সাঁণ্চত হয়। অবাঁশস্ট বাষ্প একি পাথরকুচিপূর্ণ স্তম্ভের নীচ থেকে উপর 
{দিকে চালনা করা হয় এবং উপর থেকে জলের ধারা ফেলা হয়, নাইীট্রিক আযাসিড বাষ্প জলে মিশে 
যায় এবং স্তম্ভের নীচে আর একটি গ্রাহক পান্রে সাণত.হয় । এই আযাঁসড লঘ: নাই'দ্রক আ্যসড । 
নাইীষ্রক আযাসিড বাষ্প লোহার সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, ফলে লোহার পাত্রের কোনও ক্ষাঁত 
হয় না। 

(8) অস্ওয়াল্ড পদ্ধতি (09/581৫ [9:0699 )ঃ এই পদ্ধীতর আবিষ্কারক বিজ্ঞানী 
অসওয়াঞ্ড, মানু থেকে স্বল্প ব্যয়ে দ্রুত নাই'ট্রিক আযাসিড প্রস্তুত করা যায় বলে আজকাল 
এই পদ্ধাততেই নাহীন্ট্ক আযাঁসড উৎপন্ন করা হয় । 

নীতি ঃ এই পদ্ধাততে মু; থেকে মাম0; উৎপন্ন হয় কয়েকটি ধাপে । 

(i) অনুঘটকের উপাঁষ্থীততে Nমুঃও এবং আঁতীঁরন্ত পাঁরমাণ বায় 760--900*সে. 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত গ্ল্যাটিনাম তারজা'ল (বা প্ল্যাটিনাম-রোডিয়াম তারজাি ) অনঘটকের উপাস্থাঁততে 
জারত করে নাহী'ট্রক অক্সাইডে পাঁরণত করা হয় । 

4NHs + 602 = 4NO + 6৪০0 + 916 কলোক্যালোরি 

(ii) উৎপন্ন N0০ আতীরন্ত পারমাণ বায়ু দ্বারা জারিত হয়ে N০-তে পারণত হয় £ 

2NO + 09 = 20৪8 + 27 কিলোক্যালোর 

(ii) এই N0-কে জলে শোষিত করে লঘ্‌ 7০৪ এবং N০ উৎপন্ন হয়, এ N0-কে 
আবার জারত করে 109-তে পাঁরণত করা হয় £ 

208 + ৪0 = HNO; + HNoOs 
8HNO3 = HNOs + 2NO + 790 
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পদ্ধতির বর্ণনা £ শতকরা প্রায় 10 ভাগ আয়তনের বিশুদ্ধ ও শুক নও গ্যাসের সঙ্গ 
প্রায় 90 ভাগ আয়তনের পাঁরক্রুত এবং প্রাথমিক ভাবে প্রায় 800°সে. উষ্ণতায় উত্তপ্ত বায়; মিশিয়ে 
ও মিশ্রণকে প্রাত বর্গ ইণ্ডতে প্রায় 100 পাউন্ড চাপে আযালামানয়ামের তোর পরিবর্তক 
(Converter) কক্ষে রাক্ষত উন্প্ত প্ল্যাটিনাম-রোডিয়াম তারজালর উপর 'দিয়ে তর গতিতে 
অত্ক্ম করানো হয়। বৈদন্াতক উপায়ে কক্ষটিকে বিরিয়ার প্রারম্তে প্রায় 760°সে. তাপমান্রায় 
উত্তপ্ত করা হয় । মন এবং বায়ুর মিশ্রণ এমন গাঁততে উত্তপ্ত তারজালির উপর দিয়ে অতিক্রম 
করানো হয় যাতে সংস্পর্শকাল 0'0014 সেকেণ্ড হয়। কারণ সংস্পর্শকাল দাঁর্ঘ'তর হলে আযামোনিয়া 
N0-তে পাঁরবা্তত না হয়ে Nএ-তে পাঁরবা্ত'ত হবেঃ ঠা + 809 = Ns + 6890 

এই পদ্ধাততে ব্যবহৃত নিও এবং বায়; বিশেষরুপে শক এবং ধ্লকণামুক্ত হওয়া 
প্রয়োজন । নচেং অনুঘটক 'বষান্ত হয় এবং কার্য'কারতা হারায়। 

রিয়া একবার শর; হলে বাইরে থেকে আর তাপ দেওয়ার কোনও প্রয়োজন হয় না, কারণ 
বাকয়াট তাপদায়ী। পাঁরবর্তক থেকে বোঁরয়ে আসা উত্তপ্ত গ্যাস-মিশ্রণে 2০, জলীয় বাষ্প, বায়ু 
এবং এ তাপ 'বানময়কারী কক্ষের ( Heat-exchanger ) মধ্য দদয়ে চালত করে এ গ্যাস-িশ্রণকে 
50*সে. তাপমান্রায় ঠাণ্ডা করে একটি শন্য কক্ষে পাঠানো হয়। এখানে ঠাণ্ডা N০ বায়ুর 08 দ্বারা 
105তে জারত হয়। সবশেষে গ্যাস-মশ্রণকে পাঠানো হয় শোষক স্তম্ভে, এখানে উপর থেকে 
ক্লোরাইডম্ত জলের ধারা বর্ষণ করা হয় এবং গ্যাস-ামশ্রণ নীচের দিক থেকে প্রবেশ করানো হয়। 
গ্যাস-মিশ্রণ মধ্যস্থ 1098 জলে শোঁষত হয়ে 3730৪ এবং N০0 উৎপন্ন করে। উৎপন্ন N০-কে 
পারবার্তত করে আবার [3০৪-তে পাঁরবার্তত করা হয়। এই 
রবিয়ায় নাইীট্রক আযাঁসডের লঘু জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। নাহীট্রক আ্যাসিডের যে লঘু জলীয় 
দ্রবণ পাওয়া যায় এ দ্রবণ ঘন সালাফউারক আ্যাঁসডের সঙ্গে মিশিয়ে কয়েকবার পাঁতত করলে গাঢ় 
নাহীট্রক আযাসিড পাওয়া যায়। ওঁ গাঢ় আযাসডে উষ্ণ বায়; প্রবাহিত করে আযাসিডে বর্তমান 205 
( বা N20, ) দূরীভূত করা হয়, এইভাবে প্রায় বিশুদ্ধ নাইট্টিক আ্যাসড পাওয়া যায় 


তি 8০4 8 
NH+-বায়; (10:90) | তাঁৱ 8৮ তাপ বানময় কক্ষ 


আয়তন অনুপাতে 1---৯ পরিবর্তক বাশি 50'সে, 
500°. গাঁততে ] 750-900* | শগতলাকরণ [0s] 


রে 
শা 
i Eo 


দি 8.4 $ নাইন্টক আ্যাঁসডের পণ্য উৎপাদনের অস্‌ওয়াজ্ড পদ্ধাত । 
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প্রশ্ন 2 8.9 বাক্যান্ড-আইড পদ্ধাতাট বর্তমানে বিশেষ ব্যবহৃত হয় না। কেন? 
8.10  অসওয়াজ্ড পদ্ধাততে আযামোনিয়া এবং বায়ঃর মিশ্রণ উত্তপ্ত গ্ল্যাটিনাম-রোডিয়াম তাগজালর 
মধ্য দিয়ে খাবই দ্রুত অতিক্রম করানো প্রয়োজন কেন ? 
8.11 চলর সোরা কাকে বলে ? এ থেকে নাইীন্টিক আযাসড প্রস্তাততে গাঢ় সালাফউারক আযাসডের 
পাঁরবর্তে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসড় ব্যবহার করলে কি অসবাঁবধা হতে পারত ? 
8.12 নীচের 'বাক্রয়া দুটির কোনটি তাপাঁয় এবং কোনটি তাপ-শোষক ? 
(a) 4NHs + 502 = 4০ + 68৪০ ৮) Nj + ০৪ = 2০ 
8.10 আালফিউল্লিক আ্যানিডেক্স পণ্য-প্রস্তুতি 
( Manufacture of Sulfuric Acid ) 
সালফিউারিক আ্যাসডের পণ্যপ্রম্তুতিতে দুটি পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়-_-(1) সংস্পর্শ পদ্ধাত 
( Contact process ), এবং (2) লেড প্রকোচ্ঠ পদ্ধাত। 
এই অধ্যায়ে লেড প্রকোণ্ঠ পদ্ধাত পাঠ্যসচী বাহভর্ঠত হওয়ায় শুধ সংস্পর্শ পদ্ধতিই 
আলোচিত হল। 
(1) সংস্পৰ্শ পদ্ধতি £ 
নীতি ঃ এই পদ্ধাততে সালাফউারক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয় কয়েকাঁট ধাপে £ (i) মৌল 
সালফার বা ?পরাইটিস আকাঁরক বায়ুতে প্নাড়য়ে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করা হয় ঃ 


9 + 05 = 509 
(45599 + 1103 = 2Fes0s শা 8909) 

(8) উত্তপ্ত গ্ল্যাটিনামচ্ণ, প্ল্যাটনাম কণাযান্ত আযাসবেস্টস বা ভ্যানাঁডয়াম পেন্টক্লাইড 
(৪০5) অনূঘটকের সংস্পর্শে বায়ুর আঁক্সজেন দ্বারা 509 জারত করে 90৪-তে পাঁরবার্ত'ত করা 
হয়। 2502 45:04 ₹৯ 8908 + 45 কিলোক্যালোর 

(iii) এ 50৪-কে গা, প্রায় 98% সালফিউারক আযাসডে শোষিত করে ধূমায়মান 
সালাফউাঁরক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হয় ঃ SO; + HaSO, = চ19390? 

(8৮) সবশেষে ধ্‌মায়মান সালফিউারক আ্যাঁসড জল দিয়ে লঘ? করে প্রয়োজনীয় শান্তর 
আযাসিড পাওয়া যায়ঃ [799907 + [790 = 27904 

সালাফউারিক আযাসিড প্রস্তাতর এই পণ্য পদ্ধাততে সবচাইতে গুরুত্বপূর্ণ যে ধাপ, অর্থাৎ 
509-এর 90৪-তে জারণ-__সেটি অনুঘটকের সংস্পর্শে সংঘাটত হয় বলেই পদ্ধাতাটর নামকরণ করা 
হয়েছে সংস্পর্শ পদ্ধাত। 


শিক্পোৎপাদন লাভজনক করতে প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা £ 

50৪-এর জারণ-ক্রয়ার সমণকরণাঁট হলঃ 908 + 08 ₹* 2503 4 45 ফিলো- 
ক্যালোর। বিক্রিয়া (ক) উভমুখা, (খ) তাপদায়শ এবং (গ) আয়তন সঙ্কোচক। 

(i) তাপমান্রার প্রভাব £ যেহেতু বিক্রিয়াঁটি তাপদায়ী, সুতরাং লা শ্যাটেলাঁর নীতি অন[যায়ী 
তাপমাত্রা কমালে সম্মুখ 'বাক্রিয়ার প্রাধান্য ঘটবে, অর্থাৎ 509 ও 08 যুক্ত হয়ে আঁধক পাঁরমাণে 908 
উৎপন্ন হবে। অপরপক্ষে, তাপমান্তরা বাড়ালে বিপরীত বিক্রিয়া প্রাধান্য পাবে, অথাৎ 509 ভেঙে 
90৪8 ও 05 হওয়ার প্রবণতা বেশী হবে । কাজেই কম তাপমাত্রায় 'বাক্িয়া ঘটানোই বাঞ্ছনীয় । 'িদ্তু 
কম তাপমাত্রায় বিক্রিয়া ঘটালে এত বেশী সময় লাগে যে শিল্প-প্রস্তুতিতে এর গুরুত্ব কমে যায়। 
দেখা গেছে যে অনুঘটকের তাপমাত্রা 460° সে. রাখলে বিক্রিয়ার গাঁত এবং 90৪-এর উৎপাদন 
সবেচ্চি হয়, এটাই এই বিক্রিয়ার সবেত্তিম তাপমাত্রা ( Optimum temperature )। 

প্রকৃত পদ্ধাততে প্রথমে প্রায় 5000--600° সে. উষ্ণতায় অনুঘটকের সংস্পর্শে 509 এবং 
0৪-এর 'বিক্রিয়া ঘটানো হয় ফলে ৪০৪-এর শতকরা প্রায় 80 ভাগ-৪0৪-তে পারিবার্তত হয়। 
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উৎপন্ন পদার্থ প্রায় 800° সে. উঞ্চতায় ঠাণ্ডা করে আবার প্রায় 400--460° সে. উষ্ণতায় অনযুঘটকের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয় । এইভাবে ব্যবহ্ৃত 90৪-এর শতকরা প্রায় 97 ভাগ 90৪-তে পাঁরবার্তত 
করা ঘায়। [এক্ষেত্রে নীতাঁট হচ্ছে এই যে প্রারম্ভে 90৪-এর গাঢ়ত্ব খুব কম থাকায় বিপরীত 
বিক্রিয়ার হার খুবই কম হবে। তাই প্রথমে উচ্চ তাপমান্রায় ক্রিয়া ঘটালে সন্মুখ 'বাক্রয়ার গাঁত 
বাড়বে, ফলে অজ্প সময়েই 509 যথেষ্ট পাঁরমাণে ৪০৪-তে পাঁরবা্তত হবে, এর পর 9০৪-এর 
প্রমাণ বৃদ্ধি পেলে উষ্ণতা কাঁময়ে এনে 400-450" সে-এ আবার {বাক্রয়া ঘটাতে হবে যাতে 
সন্মুখ বিক্রিয়ার প্রাধান্যও ঘটবে অথচ বিক্রিয়ার গতিও খুব কমে যাবে না ]। [ লা শ্যাটেলার নীতি 


এর অর্থ-_চাপ বাড়ালে 90৪-এর উৎপাদন বাড়বে। 

বাস্তবক্ষেত্রে অবশ্য সাধারণ বায়চাপেই 5039 এবং 0%-এর 'বিকিয়াটি ঘটানো হয়, কারণ 
বার্ধত চাপের প্রভাব খুব একটা বেশী নয় অথচ বাঁ্ধত চাপের জন্য উৎপাদন খরচ অনেক বেশী হয় 
এবং বার্ধত চাপে উৎপন্ন 305 বিরিয়া পারের ক্ষয়সাধন (0০7:09199.) করতে পারে । 

(ii) বাকিয়ক পদার্থের গাঢ়ত্বঃ 1 (999 ৮০এর মান নীট রাখতে 

(808)5 ৮108] 

509 বা 08-এর যে কোনাঁটর পাঁরমাণ বাড়ালেই 9০১-এর উৎপাদন বৃদ্ধি পাওয়া উাঁচত, সুতরাং 
50-এর জারণ ক্রিয়ার জন্য আতীরন্ত 09 ব্যবহার করা উচিত৷ কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে 90৪-এর 
জারণ কার্যে 02 সরাসাঁর ব্যবহার না করে বায় ব্যবহার করা হয়। বাদ্তবক্ষেত্রে বায়ুর পারমাণ 
বেশী হলে উৎপাদন বৃদ্ধ না পেয়ে কমে যায়। 

(৮) অনঘটক £ এই পদ্ধাততে অনঘটকের মূল্য সবচেয়ে বেশী, সুতরাং এর কার্যকারিতা 
বজায় রাখা প্রয়োজন । সংস্পর্শ পদ্ধাততে ব্যবহৃত অনঘটক হল প্ল্যাটনাম বা ভ্যানাডিয়াম 


*ল্যাটনাইজড ম্যাগনোসয়াম জোল ইত্যাদি । আগে প্ল্যাটিনাম অন,ঘটকই ব্যবহৃত হত কিন্তু এর 
প্রধান অসুবিধা এই যে কয়েকটি পদার্থের ( ধ্যালকণা, সালফার, আর্সোনয়াস অক্সাইড, হাইড্রোজেন 
ধান হজ বাপ প্রভাত) সংস্পর্শে প্র্যাটিনাম সহজেই ভর হয়ে পড়ে এবং এর কাত 
লোপ পায় ( Platinum poisoning ), সেইজন্য আজকাল সর্ব ভ্যানাডয়াম পেণ্টক্সাইড 


অন.ঘটকই ব্যবহত হয় 


পদ্ধতির বর্ণনা ঃ 
(i) চুল্লাতে (A) আতারন্ত বায়-প্রবাহে সালফার (5) বা আয়রন পিরাইটিস (569) পড়িয়ে 
908 উৎপন্ন করা হয়। 
9 + 08 2 509; 
47599 + 1109 = 95৩৪09$ + 89098 
পিরাইটিস আকারক ব্যবহার করলে 998-এর মধ্যে আঁবশৃদ্ধ হিসেবে ধ্যীলকণা, জলীয় 
বাঞ্প, আয়রন অক্সাইড, আর্সোনয়াস অক্সাইড, চাও, 019 ইত্যাঁদ থাকতে পারে। 
(8) গ্যাস-শ্রণের বিশনাদ্ধকরণ £ এই অশুণ্ধিমাশ্রত উত্তপ্ত গ্যাস প্রথমে ধালমান্ত 
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স্তম্ভের (2) নন্ন প্রান্ত থেকে গ্যাস-মিশ্রণ পাঠিয়ে উপর থেকে জলের ধারা ফেলা হয়, এতে জলে 
দ্রাব্য আবশুদ্ধি (৪৪, 019, HC! প্রভাত ) দুরাভুত হয়। 

এইভাবে বিশ:দ্ধিকৃত গ্যাস প্রবেশ করে শঢচ্কাকরণ কক্ষে (8) প্রায় 88% £1994-এর 
ধারায় গ্যাস শুকিয়ে নেওয়া হয় । এর পর গ্যাস-মিশ্রণের টিণ্ডাল পরীক্ষার জন্য টিণ্ডাল বক্সের () 
(Tyndal box) ( কাচের তোর স্বচ্ছ বাক্স) মধ্য দিয়ে আতিক্রম করানো হয় এবং এঁ বাকের উপর 
লব্বভাবে জোরালো আলো ফেলে যাঁদ দেখা যায় যে গ্যাস-মিশ্রণ একেবারে স্বচ্ছ, তাতে কোন 
ধ্‌লিকণা ইত্যাঁদ নেই তবেই গ্যাস-'মশ্রণ অনুঘটন কক্ষে প্রেরিত হয় । 

(i) সালফার ডাই-অক্লাইডের জারণ £ লৌহ-নার্মত অনুঘটন বা ক্রিয়া কক্ষাটর (ও) 
দঁটি স্তর আছে। প্রথম স্তরে মোট ব্যবহৃত অনুঘটকের 60 শতাংশ থাকে এবং এর তাপমান্্রা 
500--600° সে.-এর মধ্যে রাখা হয় ; এখানে অন:ুঘটকের সংস্পর্শে 509 এবং আঁতরিস্ত 09-এর 
বক্কিয়ায় 50৪ উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন গ্যাস দ্রুত 800° সে.-এ ঠাণ্ডা করে অনুঘটন কক্ষের 
গদ্বতীয় স্তরে পাঠানো হয় ॥ এখানে অনুঘটকের প্রায় 40 শতাংশ পাঁরমাণ থাকে এবং তাপমান্রা 
400--460" সে.-এর মধ্যে রাখা হয় অবাশষ্ট 904 এবং 0৪-এর মধ্যে আবার বিক্রিয়া হয় । উৎপন্ন 
গ্যাস অন:ঘটন কক্ষ থেকে বের করে তাপ আদান-প্রদান 0) কক্ষের (Heat ex০h৪n৪০r) মধ্য 'দয়ে 
ননয়ে খানিকটা ঠান্ডা করে গ্যাস-মশ্রণ চালত হয় শোষণ কক্ষে (3); কক্ষাট পূর্ণ থাকে নহাঁড়পাথর 
এবং আ্যাসিডপ্রফ ইট দ্বারা, উপর থেকে 98% H250,-এর প্রবল ধারা বার্ধত হয়, 909৪ এ 
আ্যাঁসডে শোষিত হয়ে ধূমায়মান সালাফউাঁরক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। এ আযাসিডে সতর্কতার সঙ্গে 
প্রয়োজনমত জল বা লঘু আযাসড মাশয়ে প্রয়োজন মত লঘু করা হয় । 

(50, সরাসাঁর জলে শোষণ করা হয় না, কারণ জলের সঙ্গে 99৪ আযাসিডের ধোঁয়াশা 
উৎপন্ন করে, ভালভাবে দ্রবীভূত হয় না, কিন্তু 97-98% [79904-এ 503 ভালভাবে দ্রবীভ্‌ত 
হয়ে 25904 উৎপন্ন হয় )। 


ঢালী বাষ্প 93112504 98111250) 
500-600'C A Lo 


A B D E Asc 0 - j এ ট্ঞ 
চিত্র 8.5 £ সালীফউ্রীরক আ্যাঁসডের পণ্য প্রস্তুতির সংস্পর্শ পদ্ধাত। 
সালফিউরিক আযাদিডের শিল্প-উৎপাদনের ( সংস্পর্শ পদ্ধতিতে ) চার্ট 


ঠা । 
২৪৯] ধ্বীলকণা |_| [িশনাদ্ধকরণ |_)| শব্কীকরণ 
[বার] | রোধক কক্ষ কক্ষ 
শোষণ কক্ষ 


$ 
বা লঘ 250, 


বৃহদায়তন প্রস্তুত 397. 


প্রশ্ন £ B 8.13 “সংস্পর্শ পদ্ধাত” নামকরণের কারণ কি? . 
8.14 509 সরাসাঁর জলে দ্রবীভূত না করে গাঢ় সালাফউারক অযাসডে দ্রবাঁজ্ত করে পরে 
প্রয়োজন মত জল 'মাশয়ে লঘ করা হয় কেন? 
8.15 2509 + ‘09 ৰ 2503, এই 'বক্ৰিয়ায় আয়তন সঞ্কোচন হওয়া সত্তেৰও খুব উচ্চ চাপে 
509 এবং ০৪-এর' 'বাক্ুয়া ঘটানো হয় না কেন? 


| কোল গ্যাস (০০৪) || 


8.11 স্বুভন! ( Introduction ) 

আ দ্ধ পাত্রে বায়ুর অবর্তমানে কয়লাকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে কয়লার মধ্যে 
রাসায়ানক পাঁরবর্তন ঘটে-_এর ফলে উৎপন্ন পদার্থ উদ্বায়ী এবং অনযদ্বায় এই দুটি অংশে বিভন্ত 
হয় । এই পদ্ধাতকে বলে কয়লার অন্তরধ্যুম পাতন । কয়লার এই অন্তধ্ঞম পাতনে অনদুদ্বায়ী 
পদার্থ ?হসেবে পাতন পাত্রে পড়ে থাকে কোক এবং গ্যাস কার্বন। ঠাণ্ডা করলে উদ্বায়ী পদার্থের 
এক অংশ তরলরপে পৃথক হয়, অবশিষ্ট গ্যাসীয় অংশ কোল গ্যাস নামে পরিচিত। 

কোল গ্যাস আসলে কতকগঢ়ল গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণ । কোল গ্যাসের উপাদানগুলিকে 
ধনম্নালাখত কয়েকাঁট ভাগে ভাগ করা হয়। উপাদানগযালর শতকরা আয়তানক পাঁরমাণ মোটামুটি 
ভাবে এইরূপ £ 

() তাপ-উৎপাদক__ হাইড্রোজেন £6--68% 

| {মিথেন 82—50% 

কার্বন মনোক্সাইড 510% 

(8) আলোকদায়_ ইীথাঁলন 
( অসম্পন্ত হাইড্রোকার্বন ) আ্যা'সাঁটালন 9৮-6% 

বেনাঁজন 


(ii) অদাহ্য জঘকারী_ নাইট্রোজেন 2-_10% 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 0'8% 
আঁক্পজেন ০01% 
(iv) আঁবশ্যাম্ধ__ HS, HCN ইত্যাদি 
কার্বন মনোক্সাইড থাকার জন্য কোল গ্যাস বিষান্ত হয়। 


8.12 প্রস্তুতি পদ্ধতি বর্শন্না £ কয়লার অন্তর্থুম পাতন প্রক্রিয়া দ্বার! 

( By destructive distillation of coal ) 

(i) পর পর সার খাড়াভাবে দণ্ডায়মান আঁধ্নহা মৃত্তিকা-নার্ম'ত কতকগবাল বকষন্তে 
(retort) নরম কয়লা বা িট্ামনাস কয়লাচ্ণ নেওয়া হয়। প্রাডউসার গ্যাস জালিয়ে বাইরে 
থকে এদের 1000°-1200' সে. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয়, প্রায় 17 ঘণ্টা ধরে উত্প করা হয 

(ii) কোল গ্যাস ও অন্যান্য উদবায়ী পদার্থগ্ীল উপরের একাট ধন্গম নল বা আরোহা 
নল ( ascension Pipes ) দিয়ে বের হয়ে প্রবেশ করে। 

(iii) অনহভ:মকভাবে স্থাপিত একটি লোহার পারে, পাতটিতে একটি নিদি'্ট তলে জল 
থাকে, পাৱটিকে হাইড্রোলিক মেন ( Hydraulic main ) বলে | বকযন্তে কয়লা ভরবার সময় বা 
বকযন্ত্র থেকে কোক বের করে নেওয়ার সময় উৎপন্ন গ্যাসের পুনরায় বকষন্তরের দিকে ফিরে যাওয়ার 


888 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(iv) এর পর গ্যাস-মিশ্রণ প্রবেশ করে সারিবদ্ধ এবং জম্ব্ভাবে দণ্ডায়মান কতকগুলি 
ইম্পাতের তোর শীতক নলে। এই নলগালকে আ্যামোনয়া দ্রবণের ধারায় শীতল রাখা হয়। 
এখানে তাপমান্রা প্রায় 75° সে.-এ নেমে আসে এবং আযমোনয়া ও আলকাতরা ঘনীভূত হয়। 
হাইড্রোলক মেন এবং শীতক নল থেকে ঘনীভূত তরল নীচেকার আলকাতরা ক্‌পে জমা হয়। 
এখানে জমা তরল দুটি স্তরে বিভক্ত হয়ে থাকে, উপরের স্তরে থাকে আযামোনয়া লিকার এবং নীচের 
স্তরে আলকাতরা । 


চিত্র 8.6 £ কয়লার অক্তর্ধম পাতন পদ্ধাততে কোল গ্যাস উৎপাদন । 

(॥) শাঁতক নল থেকে গ্যাসশীমশ্রণকে পাঞ্পের সাহায্যে পাঠানো হয় কোকপর্ণ লৌহ- 
'নার্মত কক্ষে। এই কক্ষের উপর থেকে শীতল জলধারা ফেলা হয়, এর ফলে গ্যাস-মিশ্রণের মধ্যেকার 
আযামোনিয়া নীচের কে আ্যামোনয়ার দ্রবণ হসেবে জমা হয়। আধুনিক পদ্ধাততে জলের 
পাঁরবর্তে লঘু সালাফউারিক আযাসিডে শোষণ কাঁরয়ে (বা74)9904 হিসেবে সংগ্রহ করা হয় । 

(i) এর পর গ্যাস-মিশ্রণ বিশ্যাদ্ধকরণ প্রকোন্ঠে প্রবেশ করানো হয়, এই কক্ষে কয়েকাট 
তাকে রাখা হয় কলিচুন এবং কয়েকাট তাকে রাখা হয় আদ্র ফোঁরক অক্সাইড । কিচুন দ্বারা 2:09, 
কিছুটা 95, HCN এবং 059 অপসারিত হয়। আর্র ফোঁরক অল্লাইভ [795, HCN 
শোষণ করে। ৩৪০09, ৪70 + 85189 = 0৩৪9৪ + 67790 

Ca(OH) + 2৮59 _:08059)5 + 97৪০ 

নি্দচ্ট সময় পরে এদের [399 শোষণের ক্ষমতা লোপ পায় বা খুব কমে যায়, তখন বায়নতে 
বেশ কিছুক্ষণ রেখে দলে এদের শোষণ ক্ষমতা আবার গফরে আসে । 

2589৪ + 808 + 690 = ৮০৪০৪, 31790 + 6S 

এইভাবে কয়েকবার বায়ুতে রেখে শোষণ ক্ষমতা পুনরায় ফারয়ে দিলে বেশ কিছু সালফার 
জমে যায়, ফলে আদ“ ফোরক অক্সাইড আর ব্যবহার করা যায় না, তখন একে বলে নিঃশোঁষত আয়রন 
অক্সাইড ( spent ০৮1৫৩ ০f ir০n ), কালচুনেরও যখন গ্যাস শোষণ ক্ষমতা লোপ পায় তখন একে 
স্পেন্ট লাইম ( 5pent lime ) বা গ্যাস লাইম বলা হয়। এ 

(৬) উত্তপ্ত (450°) নকেল অনুঘটকের উপর 'দিয়ে গ্যাস-মিশ্রণ চালনা করলে ০98 
সম্পূর্ণরূপে দুরীভ্ত হয়। গ্যাসে উপস্থিত মঃ ও 099 'বিক্রয়া করে 59 উৎপন্ন করে। 
উহা আর 86৪08 দ্বারা শোষিত হয়। 058 + 2H2 = C + 28৪9, বর্তমানে Hএ5, 
HCN, ০9৪ ইত্যাদি শোষণ করার জন্য কয়েকাট তরল ব্যবহৃত হয়, যেমন Na2003-এর 


জলীয় দুবণ ৷ 
NasCOs + HS = NaHS + NaHCO, 
৪008 + COs + H20 = 9NaHCO,; 
৪৪০০৪ + HCN ই NaCN + NaHCO; 


বৃহদায়তন প্রস্তুত 899 


১ এই বিলাল উভমুখা শোষণ করিয়ার পর বায়? চালনা করলে বিপরীত বিয়া ঘটে এবং 
শোঁষত গ্যাসগনলি আবার ফিরে পাওয়া যায় । 
সবশেষে বিশুদ্ধ কোল গ্যাস জলের উপর ভাসমান কতকগাল লোহার গ্যাস আধারে 
স্‌ হয়। 


কয়লার অন্তধর্বম পাতন 


$ $ 
০৪ ৯৮১ 
MEE VST 
+ [) $ 
কোল গ্যাস তরল কোক গ্যাস কার্বন 
$ $ 
আযামোনিয়াকাল {লিকার আলকাতরা 
পাতন ক্রিয়ার পর বকষন্তে পড়ে থাকে অনন্থায়ী কোক এবং বকষন্তের অভ্যন্তরে 
উপারভাগের দেওয়ালে পাতন ক্রিয়ায় উদ্ভূত হাইড্রোকার্বনগ্যাল বিয়োজিত হয়ে কার্বন সাঁচত হয়, 
একে গ্যাস কার্বন বলে৷ 
8.13 ক্ৰোল গ্যাস উৎপাদনে প্রাপ্ত ভপজাত পদার্থ ও 
তাঁদের ব্যবহা' 


কোল গ্যাস ব্যবহৃত হয় জৰালান হিসেবে এবং আলো জবালবার জন্য । কোল গ্যাস 
উৎপাদনে যেসব উপজাত পদার্থ পাওয়া যায় তাদের বর্ণনা ও ব্যবহার নাচে দেওয়া হলঃ 


কোক। এট জৰালান হসেবে গ্রাহস্থ্য কার্ষে এবং গশজ্পে ধাতু দিৎ্কাশনে জবালানি ও বিজারক 
{হসেবে ব্যবহৃত হয় । প্াডউদার গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস প্রভৃতি উৎপাদনেও এটি ব্যবহৃত হয়। 


(i) আ্যামোনিয়াকাল লিকার £ এটি আযামোঁনয়া, আযমোনিয়াম কার্বনেট, আযামোনিয়াম 
বাই- প্রভাতি লবণের জলায় দুবণ ৷ এর সঙ্গে কাঁলচুন 'মশিয়ে উত্তপ্ত করলে বনু 9 পাওয়া 
যায়, ও খানও সালাঁফটাঁরক আ্যাসিডে শোষিত করে (থা 51930+ উৎপন্ন করা হয় যা সার হিসেবে 


ব্যবহৃত হয়। 
(iv) আলকাতরা ঃ এঁটি ঘন কালো, ভারী, দুগন্ধযুন্ত এবং চটচটে তরল পদার্থ, 
আলকাতরার মধ্যে বহু প্রয়োজনীয় জৈব যৌগ থাকে । 


আলকাতরার আধাশক পাতনে বোন, টলুইন, জাইীলন, ন্যাপথালন, আ্যানথত্াসন প্রভাতি 

জৈব যৌগ পাওয়া যায় । এইসব জৈব যৌগ কারিম রং, ওষুধপর, সুগন্ধ প্রভাত 

প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয় । এছাড়া কাঠকে পোকামাকড়ের আক্রমণ ও জল থেকে রক্ষা করার জন্য 
আলকাতরার প্রলেপ দেওয়া হয়। পাতন শেষে পিচ নামক যে অবশেষ থাকে তা রাম্তা মণ 


ব্যবহার করা হয়। 
(৬) নিঃশোঁঘিত চুন £ এট সার হিসেবে ব্যবহার কয়া হর। 


! নি ১৮ 


889 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ঘষ্টব্য ঃ কয়লার অন্তধ্ম পাতনকে বলা হয় কয়লার অঙ্গারীকরণ ( Carbonisation of 
০০81) কয়লার অন্তরধধম পাতনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ ও এদের পারমাণ্‌ বহুলাংশে নির্ভর করে 
পাতনের তাপমাত্রার উপর । 

80০ _-86০" সে. তাপমাত্রায় পাতন করলে তাকে স্বক্প তাপে অঙ্গারীকরণ ( Low 
temperature carbonisation ) বলে, 1000--1200° সে. তাপমাত্রায় পাতন করলে তাকে বলে 
উচ্চ তাপমান্্ায় অঙ্গারীকরণ (High temperature ০2100215810] )। দাটি পদ্ধাতিতেই 
কোল গ্যাস, আলকাতরা, কোক ও অন্যান্য পদার্থ উৎপন্ন হয় কিন্তু তাদের পাঁরমাণ ও গুণগত 
পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। 

স্বল্প তাপে অঙ্গারীকরণে যে কোল গ্যাস পাওয়া যায় তার পাঁরমাণ কম কিন্তু জালান 
হিসেবে গুণগত মান ভাল। এই প্রক্রিয়ায় অধিক পাঁরমাণে কোলটার পাওয়া যায় এবং তাতে 
আযালিফ্যাটক জৈব যৌগের পাঁরমাণ বেশী থাকে । এই প্রক্রিয়ায় প্রা্চ আলকাতরা পাতত করে 
মোটর গাড়ীর জ্বালানি তেল পাওয়া যায় । এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত কোক নরম, সহজদাহ্য ধোঁয়াহীন 
হয়, ফলে গৃহস্থালী কাজে জ্বালানি হিসেবে ব্যবহৃত হয় । 

উচ্চ তাপমান্রায় অঙ্গারীকরণ কালে প্রাপ্ত আলকাতরায় আযারোমোঁটক যৌগ বেশী থাকে এবং 
পাঁতত করলে বেনাঁজন, টলুইন, ন্যাপথ্যালিন প্রভৃতি পাওয়া যায়। এই পদ্ধাততে প্রাপ্ত কোক 
ধোঁয়াসহ জবলে, এটি ধাতু নিত্কাশনে বজারক জবালানিরূপে ব্যবহৃত হয় । 
প্রশ্নঃ BB 8.16 অল্তর্ধম-পাতন বলতে ক বোঝা যায় ? 

8.17 কয়লার অন্তর্ধূম পাতনে কি ক পদার্থ পাওয়া যায় ? 
8.18 কোল গ্যাসের 
&) তাপ-উৎপাদক উপাদানগ্ীল কক? 
৫)  আলোকদায়শ উপাদানগ্‌াল কি বি? 
(০) অদাহ্য লঘ্দকারশ উপাদানগ্যাল কি কি? 
8.19 কোল গ্যাসকে কিভাবে সংগ্রহ করা হয়? 
8.20 কোল গ্যাস প্রস্তুতিকালে উপজাত পদার্থ'রৃপে কি কি পাওয়া যায়? 
8.21 কোল গ্যাস প্রস্তুতিকালে উপজ্বাতর্‌পে প্রাপ্ত আামোনিয়াকাল {লিকার থেকে 
{কভাবে আযামোনিয়া পাওয়া যেতে পারে? 


অনুশীলনী 


1.  হাইড্রোজেনের বৃহদায়তন প্রস্তুতির প্রধান উৎস জল-_এই বন্তব্যের সপক্ষে যুক্ত দর্শাও । [ ম. ৪. 1981 ] 
2, জল থেকে বিভিন্ন পদ্ধাততে হাইড্রোজেনের পণ্য প্রচ্তত সংক্ষেপে বর্ণনা কর । 
0.1 50080771004 ৪ 
(লোহত-তপ্). স্টোম) 
এই বিক্রিয়া তাপদায়শ না তাপশোষক ? তাপমাত্রা 1000°সে.-এর. অনেক নঁচে নেমে গেলে বিকুয়াটির 
কোনরুপ পাঁরবর্তন হবে ক? 
3. আআমোনিয়ার পণ্য প্রস্তুতিতে হেবার পদ্ধাতর ভৌত রাসায়ীনক নশীতাঁট ব্যাখ্যা কর। এই পদ্ধাতাঁটকে 
অনেকসময় হেবার-বস পদ্ধাতও বলা হয়ে থাকে । কোন্‌ ক্ষেত্রে এট বলা হয়? 
4. : হেবার পদ্ধাততে টম + 3H2 => 2খালও + 2224 ফিলোক্যালোর : 
এই 'বিক্রিয্নাটিতে সম্যাবস্থায় চাপ, তাপমাত্রা এবং সাম্যামশ্রণে বর্তমান উপাদানগনীলর গাঢ়ত্বের প্রভাব কেমন 
হবে লা শ্যাটেলাঁর নীতি অনুসরণ করে ব্যাখ্যা কর । 
প্রকৃত পদ্ধাতটি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
5.  আ্যামোনিয়া থেকে কিভাবে ৫) আযামোনয়াম সালফেট সার তৌর করা যায়, (০) নাহীষ্রক আগসড প্রস্তুত 
করা যায়? 


6. 


7, 


10, 


11, 


12, 


13, 


14, 
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নাইা্ীক আযাঁসডের পণ্য প্রস্তুতির কোন পদ্ধাঁতাট বর্তমানে সবচাইতে বেশ ব্যবহৃত হয়? এই পদ্ধাতর 
নশীত ভালভাবে ব্যয়ে বল । প্রকৃত পচ্ধাতাঁটর সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও । 

নাইন্ট্রিক আযাঁসডের পণ্য প্রদ্তীততে বাক'ল্যান্ড-আইড পদ্ধাতাঁটর ভৌত রাসায়নিক নশীত ব্যয়ে 
বর্ণনা কর । it 
এই পদ্ধাতাঁট এখন আর ব্যবহৃত হয় না কেন? . | 
সালাফউারক আযাসডের শিল্প প্রস্তুতির সংস্পর্শ পদ্ধাতাঁট বর্ণনা কর ॥ এই পদ্ধাতকে সংস্পর্শ পদ্ধাত 
কেন বলা হয়? 

সালাফউাঁরক অগাঁসডের শিপ প্রস্তুতির সংস্পর্শ পদ্ধাততে ব্যবহৃত ভৌত রাসায়নিক নণীত ব্যাখ্যা কর। 

908-কে সালাঁফউারক আাঁসডে পাঁরবার্তত করতে 509-কে সরাসাঁর জলে চালিত, না: করে, প্রথমে গাঢ় 
সালাফউাঁরক আযঁসডে চালিত করে পরে প্রয়োজন মত লঘ করা হয় কেন ? | 

পণ্য সালীফউারক আযা[সড থেকে রাসায়নিক ভাবে বশ্ধ সালফিউারক আযাসিড কিভাবে প্রস্তুত করা 
যেতে পারে ? ” 

"অন্তর পাতন” বলতে বক বোঝ? কয়লার অন্তধ্বম পাতনে উৎপন্ন গ্যাসীয় জবালানীর নাম কর 
এবং তার প্রস্তুতির বর্ণনা দাও । রর 

কোল গ্যাসের উপাদানগর্থীলর নাম লেখ । কোল গ্যাস প্রস্তুতি কালে উৎপন্ন উপজাত পদার্থগাীলর নাম 
লেখ এবং তাদের প্রধান প্রধান ব্যবহারের উল্লেখ কর। 81101 

কোল গ্যাসের উপজাত থেকে আযামোনিয়া কিভাবে পাওয়া যেতে পারে? 

নাচের 'বষয়গযঁলর কোন: কোনটি তাপদায় এবং কোন্‌ কোন্‌ট তাপ-শোষক ? 


(a) 3Fe + 4HOO = FegO + 4H, 
(by C + H20 = CO + H, 
(০) Ns 1. 378 কই 7 2NBS 
৫) Ny + 03 = 2০ 
6) ANH; + 502 = 4NO + 6799 
(6) 2503 t+ ০৪ হ= 29098 


উর সাগর প্রতিটির দ্র সাম্যাবস্থায় বিরাজমান সিস্টেমের উপর চাপ, তাপমাছা এবং কারক 
গাঢ়ত্ব পাঁরবর্তনের প্রভাব কেমন হতে পারে আলোচনা কর । 

এদের মধ্যে কোন: কোন: 'বাকরুয়ার ক্ষেত্রে অননঘটক ব্যবহারের প্রয়োজন হয় এবং কোন্গালতে প্রয়োজন 

হয় না উল্লেখ কর । অনুঘটকের ভামকা সম্পর্কেও সংক্ষেপে আলোচনা কর । 


এই বায়ার প্রয়োগ করে হেবার গম্ধীততে ত্যামোনিযার শি পরদ্ততে 

6G) তাপমাত্রা খুব বেশশী বা খুব কম ব্যবহৃত হয় না কেন? 

(i) উচ্চ চাপ ব্যবহৃত হয় কেন? 

(i) অনবুঘটক ব্যবহৃত হয় কেন ? 

(iv) বিক্রিয়া পাঁরমণ্ডল থেকে উৎপন্ন আ্যামোনয়া সাঁরয়ে নেওয়া প্রয়োজন হয় কেন? আবদ্ধগাতরে 'বারুয়া 
ঘটালে কোন অস্বাবধা হত কি? ৃ 

সংস্পর্শ" পদ্ধতিতে সালাফউারক আযাসিডের শিল্প প্রস্তততে 

2508 + 09 = 2508 4 45 কিলোক্যালোর 

এই 'বক্রিয়া ঘটানোর ক্ষেত্রে 

৫) 509 এবং বায়র মিশ্রণ বিশন্খ হওয়া প্রয়োজন কেন ? 

(ii) খুব উচ্চ তাপমাত্রা বা খুব নিদ্ন তাপমাত্রা ব্যবহত হয় না কেন? 

(iii) খুব উচ্চচাপ ব্যবহৃত হয় না কেন? 

(iv) সামান্য আঁতাত পরিমাণ বায় ব্যবহত হয় কেন? খম জাতীর পাঁরমাণ বায় ব্যবহৃত হয় ন! বেন? 

) য়ডিনাম এবং ভ্যানাডিয়াম পে্টক্সাইডের মধ্যে কোন: জনক ব্যবহার বেশী সণবধাজনক ? 
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15, অসওয়াম্ড পদ্ধাততে আযামোনিয়া থেকে নাইট্রিক আযীসডের শিল্প প্রস্তুতিতে 
4NHঃ + 502 কই 4NO 4+ 6H20 + 216 কিলোক্যালোরি এই বিক্রিয়া ঘটানোর ক্ষেত্রে 
() বায়ুর পাঁরমাণ আঁতারন্ত নেওয়া হয় কেন? 
(৪) আ্যামোনিয়া এবং বায়ুর মিশ্রণ বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন কেন ? 
(ii) বিক্িয়া একবার শুর; হয়ে গেলে বাইরে থেকে আর তাপ দেওয়ার প্রয়োজন হয় না কেন ? 
4৮৮) আআমোনিয়া এবং বায়ুর মিশ্রণ উত্তপ্ত অনুঘটকের তারজালির মধ্য দিয়ে খুব দ্রুত আঁতক্রম করানো 
হয় কেন? র 
16... কোল গ্যাস {ক কখনও কখনও বিষান্ত হয়ে পড়তে পারে? 
19. ঢাকা লিখ £ 
(i) পেন্টঅক্সাইড অব আয়রন, (1) কার্যকর তাপমাত্রা, (1) প্রভাবক । 
18, (a) সংস্পর্শ পদ্ধাততে 503 উৎপাদনে টিণ্ড্যল কক্ষের গুরুত্ব অত্যন্ত বেশশ কেন? 
(৮) হেবার পদ্ধাততে আ্যামোনিয়া উৎপাদনের ক্ষেত্রে উৎপন্ন আামোনিয়াকে বিক্রিয়া মাধ্যম থেকে সারিয়ে 
নেওয়া হয় কেন? 
৫) সংস্পর্শ পদ্ধাীততে 509-কে 509-তে জারত করার জন্য গ্ল্যাটনাম বা প্ল্যাঁটনাইজড আ্যাসবেস্টস 
কার্ধকরণ অনুঘটক হওয়া সত্তেও অনুঘটক হিসেবে %৪০৮-এর ব্যবহার বৃদ্ধি পাচ্ছে কেন? 
৫৫). অসুওয়াল্ড পদ্ধাততে নাইীট্রক আগাঁসিড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত "3178 এবং বায়; শুক ও ধূঁলকণা 


মন্ত হওয়া প্রয়োজন কেন ? 
19, সংস্পর্শ পদ্ধাততে সালাফউারক আযাসড উৎপাদনের রাসায়নিক নাত বর্ণনা কর । এরুপ বিক্রিয়ার 
শতগ্যল বিবৃত কর। [ H, 5. 1983 ] 
20, নাইস্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে শুর; করিয়া কিভাবে ইউরিয়া তোর করা যায় তাহার পূর্ণ বিবরণ িখ। 
ইউীরয়াকে ধ'রে ধীরে উত্তপ্ত করলে ক হয় ? [H. 5. 1981] 
21, শিল্প পদ্ধীততে [79904 আাসিড প্রচ্ততর সময় 509 গ্যাসকে জলের মধ্যে শেষত না কাঁরয়া 98% 
H250,-এর মধ্যে শোষিত করা হয় কেন ? [H. 5. 1981] 
22, কোল গ্যাসের দুইটি প্রধান উপাদানের নাম লিখ । কোল গ্যাস হইতে €52 কিভাবে অপসারণ করা হয়? 


[ H. 9. 1983] 
23, নিম্নাঁলাখত বিয়ার সাহায্যে 53 প্রস্তুত ঝরা)যায় 3 N2 + 3H2=১2Nম ও 4-124000 ?কলোক্যালোর 
কে) হেবার পদ্ধাততে ৪ প্রস্তুতির জন্য কত চাপ ও তাপমাত্রা রাখা হয় ? (খ) কি প্রভাবক ও 
উদ্দীপক ব্যবহার করা হয়? এ নাদণ্ট চাপ ও তাপমাত্রা ব্যবহারের সার্থকতা ক ?. (গ) নাইট্রোজেন 

ও হাইড্রোজেনের উৎস ক? - 

24 (ক) কোল গ্যাসের প্রধান উপাদানগুলির নাম লিখ । 

! খৈ) কোল গ্যাস প্রস্তুতির সময় হি ?ক উপজাত পদার্থ পাওয়া যায় ? 

গে) আআামোনিয়া হইতে নাইীট্রক আযসিডের শিক্পোৎপাদন পদ্ধাত বর্ণনা কর । প্রয়োজন"য় সমণীকরণগ্যাল 
, দ্বাও। [ ছাঁব অনাবশ্যক ] [ H. 5. 1987] 
25, মৌল হইতে আ্যামোননয়া গ্যাসের বা'ণাজ্যক উৎপাদনের জন্য হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন গ্যাসের বর্তমান 


উৎসগযলর নাম লেখ । আ্যামোনিয়া হইতে নাইী্রিক আযাসিড উৎপাদনের রাসায়ানক বিক্িয়াগনীল সমণকরণ 
সহ উল্লেখ কর । [ J. E. E. 1987 ] 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 
1983 
CHEMISTRY (First Paper ) 
Group—A 
(1নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন [নটি প্রশ্নের উত্তর লেখ) 
1. ৫) 100°C ও 300 মিমি চাপে এক মোল গ্যাসের মধ্যে অণূর সংখ্যা আাভোগ্যাড্রো 
সংখ্যার সমান, না উহা অপেক্ষা বেশী বা কম? 
(b) হাইড্রোজেন ও আঁঝ্সজেন এর একটি মিশ্রণে ওজন হিসাবে 20% হাইড্রোজেন আছে। 
ওঁ মিশ্রণটর প্রাত গ্রামে মোট কতগদাল অণ? আছে? 
অথবা, (2) দুইটি ধাত: A ও B-এর তুল্যাৎক সমান, কিন্তু B-এর পরমাণঃ ভার (atomic 
weight) A-এর ছ্বিগুণ। ইহা কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 
() একাঁট ধাতু (/)-এর তুল্যা্ক %» এবং উহার অক্সাইড-এর সঙ্কেত M০, হইলে, 


m ‘ ॥ 
2. রাসায়ীনক সংযোগ সম্পার্কত “মিথোনদপাত" (reciprocal proportions) সত্ৰাট 
বিবৃত কর। K : 
| রিও ও ০ [তিনটি মৌল। 18 4 1-338 ট-এর সঙ্গ হত হয়; 18 B 0:1258 চা 
দো টি ৪ 608 এর সো বে হয়। এই তথয সিথোনযপাত সের সাঁহত সি 
সম্পন্ন {কনা দেখাও। 
পরমাণুবাদ-এর. সাহায্যে এই: সত্রাট ব্যাখ্যা কর। J 
3. (৪) “বাপ ঘনত্ব” (vapour density) বাঁলতে ‘ক বুঝায়? বাষ্প ঘনত্ব ও আগাঁবক ভার 
(molecular weight)-এর মধ্যে সম্পর্কাট প্রীতীষ্চত কর। রর ॥ 
(b) হা সকত” কাহাকে বলে? একটি গস যৌগের ললে লককেত হইতে আগবিক 


jy নি 
(০). CO ও Hy-র 60 {মাল মিশ্রণ 40. মাল আঁক্জেন-এর সাহত িশাইয়া (eudio- 
mMeter)-এ প্রজবালন (explosion) ঘটান হইল, এবং শীতল অবস্থায় আয়তন মাঁপয়া দেখা গেল 
30 মাল। আদি মিশ্রণাটর সংযত নির্ণয় কর। [আয়তনগনুলি একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 


প্রমাণ কর যে /-এর পরমাণু ভার = 2" । 


হ্‌ ॥ 
A (৭) "গ্যাসীয় ধ্রুবক” এর মান যে কোনও এককে 'নর্ণয় কর। 
(b) 27°C ও 570 মাম চাপে 2:28 কার্বন ডাই-অক্সাইড-এর আয়তন নির্ণয় কর। + 
€০) গরাহাম-এর গ্যাসীয় ব্যাপন সংক্রান্ত সূত্রটি একটি উদাহরণসহ বিৰত কর? 

5. (এ) উভধর্মী (amphoteric) অক্সাইড বাঁলতে ক. বুঝায় একাঁট উদাহরণসহ ব্যাখ্যা 


কর। 

b আমোনিয়াম ক্লোরাইড-এর জলা দ্রবণ আনল কেন বাইয়া লিখ। 

a ক্যালসিয়াম হাইডক্সাইড-এর একটি ডুবণের 100. মিলি প্রশামত করতে 20 মাল 
0-030N HCI প্রয়োজন হইল। দ্রবণাটির ক্ষারমান্রা (normality) 'নর্ণয় কর। এওঁ দুবণ-এর প্রীত 


ক্যালাঁসয়াম 

6. (কালার দুইটি জারণ-বিজারণ পরের বিয়া কিনা ব্যা্যাসহ লিখ! 
(i) Mg + 95904 MgSO + Hs 
(ii) MeO + 8:9০ 11899 +70 

(b) Rlectropotential series-a হাইড্রোজেন লোহা ও তামার আপোক্ষিক অবস্থান-এর 


তা ৯০৭ equilibrium constant (K) ?ক ভাবে প্রকাশ করা হয় লখ। 


2 গ্যোস) + 3772 (গ্যাস) = 2াবানও (গ্যাস) 


i উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


হইবে কিনা কারণসহ লখ। | 
অথবা (৪) তামার রাসায়ীনক তুল্যা্ক কিভাবে বাহির কাঁরবে লিখ। 

. ৫৮) 0:208 ম্যাগনেসিয়াম সম্পূর্ণভাবে লঘু সালাফউারক আযাসড দ্রবণে দ্রবীভূত করা 
হইল, বিক্ৰিয়া শেষে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রাতে 185.0 মিলিলিটার শুষ্ক [12504 গ্যাস পাওয়া গেল। 
ম্যাগনোসিয়ামের তুল্যাগ্ক নির্ণয় কর। | 

(৫)  ম্যাগনেসিয়ামের পরমাণু ভার (atomic weight) বাঁহর কারবার জন্য আঁতারন্ত আর 
কি' তথ্য প্রয়োজন? ৃ ti 

; Group—B 
(নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনাি প্রশ্নের উত্তর লেখ) 

7. কারণসহ্‌ উত্তর লিখঃ_ : 

(8) FeS হইতে [79 প্রস্তুত কারতে HC! ও মাষ0;-এর মধ্যে কোনূট ব্যবহার কাঁরবে? 

(6) মার্বেল হইতে 00 প্রস্তুত করিতে 7701 ও 2504-এর মধ্যে কোন্‌টি ব্যবহার কাঁরবে ? 

(০) 50; গ্যাস শু্ক করিতে 090 ও 0৪012এর মধ্যে কোন্‌টি ব্যবহার কাঁরবে? 

অথবা (৪) একটি বোতলে একটি গ:ড়া লবণ আছে। উহা KC], KBঃ বা K! হইতে পারে। 
তোমার কাছে ০০০০. H:50+'. ঢেস্টাটউব ও বুনসেন' বার্নার আছে। কেবলমাত্র এগুলি ব্যবহার কাঁরয়া 
লবণাঁটকে কিভাবে সনান্ত কারবে? 

(১) . পটাসিয়াম. আয়োডাইড ও আয়োডিন-এর চূর্ণ মিশ্রণ হইতে উপাদান দুইটিকে কিভাবে 
পৃথক কাঁরবে? 

8. (৭) জায়মান (85০01) হাইড্রোজেন যে সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর 
শান্তশালী বিজারক তাহা দেখাইবার জন্য একট পরাক্ষা বর্ণনা কর। 

(৮)  ঠান্ডাজল হইতে হাইড্রোজেন 'বিমুক্ত করে এরূপ একাঁটি মৌলের নাম কর ও-কাঁ বাঁক্লায়া 
ঘটে তাহা দেখাও । 

৫০) ক্লোরন-এর জলীয় দ্রবণ উজ্জল সর্যালোকে রাখলে কাঁ বিক্রিয়া ঘটে? 

(4) খরজল বয়লারে ব্যবহারের অনুপযোগী কেন? 

€€) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও ওজোন-এর মধ্যে কী বিক্রিয়া ঘটে ? 

9. (৪) কোন্‌ অবস্থায় কার্বন মনোক্সাইড-এর সাহত (i) কাস্টক সোডা ও (ii) জলের 
বিক্রিয়া ঘটে এবং কাঁ কাঁ পদার্থ উৎপন্ন হয় সমীকরণসহ লিখ । 

(১) বাতাসে অল্প পাঁরমাণ 00 থাকলে তাহা কিভাবে সনান্ত করা যায়? 
(০) 00 এবং €0;:এর মিশ্রণ হইতে কিভাবে ০০ দূর করা যায়? 
(৫) 0০৪1 £৪৩-এর প্রধান দুইটি উপাদান-এর নাম লিখ ॥ 

২. অথবা (৪) ল্যাবরেটারতে কাঁ ভাবে বিশুদ্ধ ক্লোরন-গ্যাস প্রস্তৃত করা হয় লিখ। 

৮) নিম্নলাখত.ক্ষেত্রে কি ঘটে সমীকরণসহ' লিখ। 

(i) সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে ক্লোরন গ্যাস পাঠান হইল। 
(ii)  স্টার্চ আয়োডাইড সন্ত একাঁট কাগজ ক্লোরিন গ্যাসে ধরা হইল। 
10... (৭) স্পর্শ পদ্ধাত দ্বারা 902 হইতে 50১-এর [শল্পোৎপাদনের জন্য যে সকল ব্যবস্থা 
অবলম্বন করা প্রয়োজন তাহা ব্যাখ্যা সহ 'লখ। 

(৮) আঁস্থভস্ম হইতে ফসফরাস প্রস্তুতির পদ্ধাঁত সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

11. (৭) নাহীট্রক আযাঁসডে যে আক্সজেন আছে তাহা কভাবে প্রমাণ কারিবে ? 

€৮) 6) উত্তপ্ত 'িউীপ্রক অক্সাইড ও (ii) উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়া পৃথকভাবে 
আমোঁনয়া গ্যাস চালনা' কাঁরলে কি বিক্রিয়া ঘটে? উভয়ক্ষেত্রে সমীকরণ দাও। 

(০) আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত কাঁরলে কি 'বাকুয়া ঘটে ? সমীকরণ দাও। 

(৫) ফসাঁফন যে ক্ষারধম তাহার প্রমাণ হিসাবে একট বিক্রিয়ার উল্লেখ কর। 

12. 'নম্নালাখত ক্ষেত্রে ক ঘটে সমীকরণসহ লিখ (যে কোন চারি) £__ 

(a) 'জপসাম ও জলের মিশ্রণ ($052009101)-এর মধ্য দিয়া আ্যামোনিয়া ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড চালনা করা হইল। 


(e) তলত িউাপ্রক সালফেট দুবণে ফসফিন চালনা করা হইল। 


পং 


(টি সালাম আয়োডাইড দুবণে কঠিন আয়োডিন যোগ করা হইল। 


ত্রিপুরা উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 
1983 
CHEMISTRY (First Paper ) 
ক-বভাগ i 
1নং প্রন অবশ্যই কাঁরতে হইবে। বাঁক প্রশ্গনীল হইতে যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর 


1. কে) গুণান:পাত সরা লিখ ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর! 
খে) রাসায়ানক' সমীকরণের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। 
অথবা, (গ) প্রমাণ কর- প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এক গ্রাম-অণদ 
224 গিলটার। 
(থ) 1০0 তাপমাতা এবং 750 রঃ চাপে এক লিটার আয়তন কোন একটি গ্যাসের ৩. 


1.215 গ্রাম ইহার গ্রাম-আপাঁবক ওজন গণনা কর। 
2. কে) রা কার বে 13 পান 


পাঁরমাণ যে কোন গ্যাসের আয়তন 


উষ্ণতায় ও চাপে মাপা । ] 
3. কে) মাপ এবি বগি হন লা হল সারার 


খে) এক এন অলধত মো, কারনে 250 দি জনে দুত করা হইত 
হইতে 50 ০০. পারমাণ দ্রবণ লওয়া হইল ও তাহাতে 30-4 ০০. 0:15 হাই্রোক্লোরক আযাঁসড 
9০০ রা ও 01 দো হই ন শোভয় 
দেওয়া বেশির ন্মালমারা নরণর কর ও শোধ য় কার্বনেটাটতে বিশুদ্ধ সোডিয়াম 

ট (823, (512, 0516) 


পাঁরমাণ নর্ণয় কর। 
4. কে) পানি বারণ রিয়ার ইলেকানা য় ব্যাখ্যা উদাহরণ য়া ফেটে 
(খে) পটাসিয়াম পার-ম্যাঙ্গানেট ডাই-অক্সাইড ও ম্যাঙ্গানাস সালফেটে ম্যা 


জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর! | 
পা সমর দইটি জারণ সখা লাহাব লগ কন. 
10793 — § + HBr 


iv উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


খ-বিভাগ 

গনং প্রশ্নের অবশ্যই উত্তর কাঁরতে হইবে । বাকী প্রশ্নগ্যাল হইতে যে কোন [তিনটি প্রশ্নের 
উত্তর লিখতে হইবে। 

7.  পরাক্ষাদ্বারা প্রমাণ কর যে বায়ুতে আক্সজেন, জলীয় বাষ্প কার্বন ডাই-অল্লাইড আছে। 
বায়ূতে অবাস্থত দুইটি নিক্কিয় গ্যাসের নাম লিখ। 

অথবা, কে) বিভিন্ন অংশ দেখাইয়া “কপ যল্্' অঙ্কন কর। ইহার সাহায্যে তুমি কিভাবে 
হাইড্রোজেন প্রস্তুত কাঁরবে ? 

(খ) জায়মান হাইড্রোজেন কি? 

8. পরাঁক্ষাগারে আয়োডিন তৈয়ার কারবার একটি পদ্ধাঁত বর্ণনা কর। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের 
সাহত ইহার বিক্রিয়া আলোচনা কর। সমীকরণ দাও। 

9. কার্বন মনক্সাইড ও নাইস্রিক অক্সাইডের ভৌতিক ও রাসায়নিক ধর্মের তুলনা কর। ‘ওয়াটার 
গ্যাস’ ও 'প্রডিউসার গ্যাস’ কি? উহাদের তৈয়ারির নীতি রাসায়নিক সমীকরণসহ' লিখ । 

10. কে) নাইট্রক আযাসিড নাইট্রোজেনের একটি যৌগ- প্রমাণ কর। 

খে) জলের ওজন-মান্রক সংযত নির্ণয়ের একাট পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

11. নিম্নলাখত বিক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ বর্ণনা কর £_ 

(ক) পটাসিয়াম ব্রোমাইড, ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড ও ঘন সালাফউরিক আ্যাঁসভের মিশ্রণ 
উত্তপ্ত করা হইল। 

খে) সালফিউারক আ্যাঁসিডয্ন্ত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের দ্রবণে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
চালনা করা হইল। 

গে) “সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণে আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড দেওয়া হইল। 

ঘে) ফেরিক ক্লোরাইডের দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা করা হইল। 

12. কে) 'সুপার-ফসফেট অফ লাইম' ক? ইহা তৈয়ারির রাসায়ানক বিক্িয়াটর সমশকরণাঁট 
লিখ । 

খে) ফসফরাস আযাঁসিড ও ফসফাঁরক আযাসিডের সংষূঁতি সংকেত লিখ । উহাদের রাসায়ানক 
ধর্মের তুলনা কর। উহাদের আলাদাভাবে উত্তপ্ত করিলে ক হয়? রাসায়ানক সমীকরণসহ লিখ। 

অথবা, কে) সালফারের বহুর্‌পতা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

(খ) শিল্পে সালাফউারক আযাসিড তৈয়ার কণ্ট্যা্ট পদ্ধাত বর্ণনা কর। 


4983 
JOINT ENTRANCE EXAMINATION 


ধুন হইতে চারটি, গ্রুপ B হইতে চারটি এবং গ্রুপ € হইতে দুইটি, 
মোট দশাট প্রশ্নের উত্তর 'লখ। 
পারচ্ছন্ন, সুবিন্যস্ত ও ব্দাদ্ধদীপ্ত উত্তরের মূল্য দেওয়া হইবে। 
দাক্ষিণ প্রান্তস্থ অঙকগ্‌ুলি প্রাঁত প্রশ্নের মূল্য-নির্দেশক। 
গ্রুপ A 
১। (ক) “মোলারাঁট” ও “নরম্যাঁলাটর” সংজ্ঞা লিখ। 
0:60 মোলার দ্রবণের 100 1ম. লি.-এর সহিত 500 ম. লি. জল মিশাইলে দ্রবণাঁটর মোলারাট 
কত হইবে? 
এক লিটার জলে কত সংখাক “মোল” জলের অণু আছে? 
(খে) ভরাক্রিয়ার সূত্রটি বিবৃত কর এবং সূত্রাটর গাঁশাতিক রূপটি দেখাও। 
মোঁলক উপাদান হইতে নাহীট্রক অক্সাইড তৈয়ারীর সংশ্লেষণ পদ্ধাততে, চাপের প্রভাব বিশেষ- 
ভাবে দেখাইয়া ভরক্রিয়া সূত্রের প্রয়োগ ব্যাখ্যা কর। 
“রাসায়ানক সাম্য”কে “গাঁতশীল সাম্য” বলিয়া উল্লেখ করা হয় কেন? 
২। উভয়ের মধ্যে পার্থক্য দেখাও (যে-কোন চারি) £__ 
(ক) ইলেকট্রনীয় ও সমযোজশী বন্ধন”, 
(খ) তাঁড়ং-বিয়োজন ও তাপ-বিয়োজন, 


প্রশ্নপত্র Vv 


গে) প্রশমন-ক্রিয়া ও আর্র-বিশ্লেষণ)- 
(ঘ) কৃস্টালয়েড ও কোলয়েড, | 
ডে) আযসিড লবণ ও শাঁমত লবণ। ঠ 


৩। (ক) নিম্নালাখত পারিভাষিক শব্দগলিকে যথাযথ সমীকরণের সাহায্যে যুত্ত করঃ£_ 

(১) আ্যাভোগাড্রো সংখ্যা, ইলেকট্রনের চার্জ এবং ফ্যারাডে। 

(২) মৌলের রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক এবং তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাক্ক ॥ 

(৩) মৌলের পারমাণাবক গনরুত্ব, যোজ্যতা এবং রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 

(৪) মৌলের পরমাণন ক্রমাঙ্ক এবং ভর-সংখ্যা। 

(খ) পরমাণ ক্রমাঙ্ক- ১১, ৯৮ ও ২৬ বিশিষ্ট মৌলগ্যলির ইলেকট্রন-বন্যাস লিখ এবং উহারা 
যথাক্রমে কোন শ্রেণীর মৌল তাহাদের নাম লিখ। 

৪। কে) নিম্নালখত মোৌলগুলিকে প্রকাশ কারবার জন্য যে শব্দগ্যাল ব্যবহার করা হয় 
তাহাদের নাম লিখ ঃ- 

(১) 200840, 1884০ 

(২) 70135) 20181 

(৩) হারক ও গ্র্যাফাইট। 

(খ) কোন উভয়মুখী বিব্িয়ায় সাম্যাবস্থা নিম্নালাখত শর্তগ্ীলতে কিভাবে প্রভাবিত হয় 


(৩) প্রভাবকের উপাদ্থাত। 
(গ) আঁক্সজেনের একটি পরমাণুর ভর গ্রামে প্রকাশ কর। 


&। (ক) হ্যালোজেন হাইড্রাসডগ্ীলকে নির্দেশ অন[যায়ী সাঁজ্জত কর £_ 

(১) ক্রম নিম্নমান শান্ত ও স্থায়িত্ব অনুসারে, 

(২) ক্রমবর্ধমান স্ফুটনাঙ্ক অনুসারে, 

(৩) মৌলগনুলর সংযোগ বন্ধনীর ক্রমবর্ধমান পোলারাট (polarity) অনুসারে 

(খ) কারণ দর্শাও ৯ 

(১) সাধারণ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসীয় কিন্তু জল তরল। 

(২) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসীয় কিন্তু সিলিকন ডাই-অক্সাইড উচ্চ গলনাঙ্ক-বিশিষ্ট কঠিন 


(৩) অ্যামোনিয়াম ফরমেটের জলীয় দ্রবণ মদন আম্লিক। 
(গ) মোলাল ঘনত্ব বালতে কি বোঝা যায়? 


৬। কে) তেজক্কিয়তার সংজ্ঞা লিখ । 

ইহার অন্ততঃ দুইটি বিশেষ চাঁরত্র উল্লেখ কর, যাহাতে রাসায়নিক বিক্রিয়া হইতে ইহার পার্থক্য 
ব্ঝা যায়। 
ইউরেনিয়াম-235 পোরমাণাবক সংখ্যা 92) নানা বিভাজনের শেষে 8 আ্যালফা-কাণিকা এবং 
6 'বটা-কণকা ত্যাগ করে। নূতন পরমাণ্ুটির পারমাণাবিক সংখ্যা ও ওজন কতা হইবে? 

(খ) 30 মি. লি. কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণের সাঁহত 10 মি. লি. 
আঁ্সিজেন মিশ্রিত করিয়া গ্যাস-পারমাপক যল্রে বিস্ফোরিত করা হইল॥ অবশিষ্ট গ্যাস কস্টিক পাটাশ 
দুবণের সাত মীশ্রত কাঁরলে 5 মি. লি. আঝ্সজেন অবশেষ রহিল। গ্যাসাটির সংযত নির্ণয় কর। 
[ সমস্ত পরিমাপ প্রমাণ তাপ এবং চাপে করা হইয়াছে। ] 


গ্রুপ ৪. 
৭ দিম্নালখিত প্রস্তৃতিগ:ীলির জন্য প্রয়োজনীয় রাসায়নিক নশীত সমীকরণসহ লিখ ৫ 
(১) ফসফাঁরক আ্যাসিড হইতে ফস্ফরাস্‌। 


vi উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(২) আয়োডিন হইতে হাইড্রো আয়োডক আযাসিড। 

(৩) আামোনয়া হইতে নাইট্রোজেন 

(8) লেড নাইঞ্টরেট হইতে লেড। 

(6) উত্তাপ প্রয়োগ না করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হইতে ক্লোরন। 


৮। সমীকরণসহ ব্যাখ্যা কর, কি ঘটে যখন ঃ_ 

(১) ক্লোরিন জলে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রবাহিত করা হইল, 
(২) Fe, দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ যোগ করা হইল, 

(৩) কপার সালফেট দ্রবণে ক্রমশঃ 34018 দ্রবণ যোগ করা হইল, 
(8) ক্যালাসয়াম সায়ানামাইড চাপযন্ত স্টম সহযোগে উত্তপ্ত করা হইল। 


৯। কে) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রদ্তুত করিবার তাঁড়ৎ-রাসায়ানক পদ্ধতির বিবরণ দাও। 


প্রাতাঁট ক্ষেত্রে সমীকরণের সাহায্যে দেখাও যে_ 

(১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড অম্লের ন্যায় ক্রিয়া করে। 

(২) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বিজারকের ন্যায় ক্রিয়া করে। 

(খ) অর্থোফসফারক আ্যাসিড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? 

ইহার আঁ্লিক চাঁরত ব্যাখ্যা কর এবং অর্থোফসফারক আ্যাঁসড গরম কাঁরলে শি ঘটে লিখ। 


১০। ব্যাখ্যা কর কেন? £ 

কে) পটাশিয়াম ব্রোমাইড এবং গাঢ় সালাঁফউরিক আযাসিডের 'িশ্রণকে উত্তপ্ত কাঁয়া হাইস্রো- 
ব্রোমক আযানিড প্রস্তুত করা যায় না। 

খে) আ্যামোনিয়া গ্যাসকে শুষ্ক কাঁরতে অনার ০8012 ব্যবহার করা যায় না। 

গে) বাতাস হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন, উহার যৌগ হইতে প্রস্তুত নাইট্রোজেন অপেক্ষা ভারা। 

ঘে) লঘু আ্যাসিডের দ্রবণ হইতে 'জিঞ্কের দ্বারা বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন পাওয়া যায়, 
কপারের দ্বারা পাওয়া যায় না। 
Ee সোডিয়াম ক্লোরাইড একটি অনুদ্বায়ী কঠিন পদার্থ, 'কিন্তু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসীয় 

|| 


১১। (ক) A এবং ৪ এই দুইটি ধাতুর বৈশিষ্ট্য নীচে দেওয়া হইল ঃ 


১ জনা কম, কেবলমাত একটি ক্লোরাইড গঠন করে এবং ক্লোরাইড [হিসাবে পাওয়া যায়। 
ইহার অক্সাইড জলের সাঁহত বক্তিয়া করিয়া হাইডক্সাইড গঠন করে যাহা ক্ষারকীয়। 
B_ গলনাচ্ঝ। উচ্চ, ক্লোরাইডগুল গঠন করে কিন্তু অক্সাইড "হিসাবে পাওয়া যায় যাহা স্থায়ী। 


খে) “ন্নালখিত যৌগগীলর মধ্যে কোনটি পোলার (2০187), কোনটি পোলার নয় তাহা 


সপ 

(১) কার্বন ডাই-অক্সাইড 

(২) সালফার ডাই-অক্সাইড 

(৩) জল 

(৪) আ্যামোনিয়া। 

১২। কে) দনম্নালাখত বিব্তগ্ধীলর যথার্থতা প্রমাণ কর কিংবা সমালোচনা কর £_ 
(১) লৌহের আকারিককে ভগ্মণকরণের ফলে আকারকের ফেরাস অক্সাইড ফোঁরক অক্সাইডে 
পাঁরণত হয় এবং এইভাবে লৌহের অপচয় বন্ধ হয়। 

(২), মৌলগল হইতে নাইটিক অক্সাইড সার সময় উচ্চ তাপমাৱা যৌগ গঠনে সহায়ত 


(৩) সালফার ডাই-অক্সাইড জারক হিসাবে কাজ করে, আবার বিজারক হিসাবেও কাজ করে! 
৬) ধনম্নালাখত আয়নগযুলির মধ্যে কোন্‌ কোন্গনীল সমসংখ্যক ইলেকট্রনযুস্ত তাহা বল? 


S2-, K+, CH, Nat, Ca*2, F-, 09- 


গ্রপ 0 
১৩। সমীকরণ সহযোগে বিবৃত কর যাহা ঘটে, যখন__ 


(১) 200°C উষ্ণতায় ক্টিক সোডার গাঢ় দ্রবণের সাহত আঁতারপ্ত চাপে কার্বন মনোক্সাইড 


বিক্রিয়া করে, 
(২) একটি লোহিত-তপ্ত নলের মধ্য "দয়া আযাসাঁটালনকে পরিচাঁলত করা হয়, 
(৩) শক ইথারের উপাস্থাততে ধাতব সোডিয়ামের সহিত ইথাইল আয়োডাইডের বাঁরিয়া 


করা হয়, 
(8) বিচূর্ণ অক্‌জোঁলক আ্যাঁসডকে ঘন 2504 সহযোগে গরম করা হয়, 
(৫) 400°C উষ্ণতায় তাপিত আযালুমনার উপর ইথাইল আ্যালকোহলের বাষ্প পারচালত 


করা হয়, 
১৪ (ক) {ক কি শর্তে ইথাইল আ্যালকোহল গাঢ় সালাফউাঁরক আ্যাঁসিডের সহিত বিয়া 


করিয়া (১) ডাই-ইথাইল ইথার এবং (২) ইঘিলীন উৎপন্ন কারবে? শিক্রিয়াগল লিখ এবং বিকিয়া- 


লব্ধ যৌগগনুলির গঠন দাও। 
(খে) নিম্নালাখত 'বিক্রয়াগনলতে প্রারম্ভিক এবং বিরিয়ালব্ধ যৌগসমহ £ ও 8 এবং 


X ও Y-এর' নাম লিখ। 


HOH [ল্য 
(১) CsHs— = A——— +B 
*[H&**] বিজারণ 
Sn+HCI - 07018 
(২) CsHsNO: 8 ৯ 
আযালকোহিক KOH 


১৫। কে) কার্বন, হাইড্রোজেন ও আঁন্সজেন সমন্বয়ে গঠিত একাট জৈব যোগে কার্বনের 
পাঁরমাণ 64:9% এবং হাইড্রোজেনের পাঁরমাণ 13-5% ৷ এই যৌগের 0185 £. ভিষ্টর মায়ার 
যন্তে গ্যাসে পাঁরণত কারিলে প্রমাণ চাপ & তাপমাত্রার 56 ০০. বাতাস অপসারিত হয়। যোগ 


সোডিয়ামের সাহত 'বাক্য়া করে না। ট 
যৌগটির আণাঁবক সংকেত কি ? ইহার সম্ভাব্য আণাঁবক গঠন ক! হইতে পারে? 


(খ)0478_এই আণাঁবক সংকেতসম্পন্ন একটি যৌগ (A) ওজনের সাঁহত একটি যুগ্মযৌগ 
গঠন করে। এই য্য্মযোগাঁটিকে দচ্তাচরর্ণ ও আযাসোটক আসিড সহযোগে বিক্রিয়া ঘটাইলে 02840 
_ এই সংকেতসম্পন্ন অপর একট যৌগ গঠিত হয় যাহা ব2790:-এর একাঁট সম্পন্ত দ্রবণ সহযোগে 
C350 5Nএ_এই সংকেতসম্পন্ন একটি দানাদার যোগ গঠন করে। 

(A) যৌগাঁটর আণাবক গঠন কি হইতে পারে? 'বিক্রিয়াগনালর ব্যাখ্যা দাও। 

(১) যৌগাঁটির সম্ভাব্য সমসংকেতক যৌগগ্ীলর নাম লিখ। 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 
1984 
CHEMISTRY (First Paper ) 
Group—A 
(1নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ) 
১। (ক) সাধারণ লবণ, নিশাদল (13401) ও বাল:_এই তিনটি পদার্থের মিশ্রণ হইতে 
উহাদের প্রত্যেকাটিকে কিভাবে সম্পূর্ণরূপে পৃথক, কাঁরবে 2 
অথবা, (ক) 24 গ্রাম ওজনের একাঁটি কাঠন মৌলিক পদার্থকে সম্পূর্ণরূপে একটি গ্যাসীয় 
অক্কাইডে পারণত কাঁরতে 448 লিটার ("তে মাপা হইয়াছে) আঁক্সজেনের প্রয়োজন হইল। 


viii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


গযাসগয় অক্সাইডটি মতে 44-8 লিটার আয়তন দখল করে। উৎপন্ন গ্যাসীয় অক্সাইডের ওজন 
কত গ্রাম ও উহার বাষ্পীয় ঘনত্ব (Vapour Density) কত? 
খে) 4০0 উষ্ণতায় 1-8০.০. জলে কতগ্ীল জলের অণ্ড রহিয়াছে নির্ণয় কর। 

২। (ক) গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সূত্রটি বিকৃত কর। 

_ (খ) নিদিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে উহার সোঁণ্টগ্রেড স্কেলের উষ্ণতায় 
পাঁরবর্তরের সহিত আয়তন পরিবর্তনের কিরূপ রেখাচিত্র (Graph) পাওয়া যাইবে তাহা দেখাও। 
ওঁ রেখাচিত্রের মধ্যে যে বিন্দ নটি চরম শূন্য (Zero of the Absolute Scale) প্রকাশ করে তাহা 
নির্দেশ কর। 
গে) PV=RT_এই লমাকরণটিকে আণব গ্যাস সমীকরণ বলা হয় কেন? প্রমাণ চাপ ও 
তাপমাত্রায় 2৬ এবং নু" 0.0.9. ইউানটে পৃথক পৃথকভাবে লিখ এবং তথা হইতে আণব গ্াসীয় 
ধরক R-এর মান 0.6.5. ইউনিটে বাহির কর। 

ঘে) 11210 gm. বিশুদ্ধ আয়রনকে ফেরিক ক্লোরাইডে রূপান্তাঁরত কাঁরয়া জলে দ্রবীভূত 
করা হইল। এই ফোঁরক ক্লোরাইডকে সম্পূর্ণরূপে ফেরাস ক্লোরাইডে পারণত কাঁরতে টব" [.৮-তে 
কত গিটার 7729 গ্যাস লাগবে ? 

[Fe=56, 01-35:5] 


৩। (ক) রাসায়নিক সংযোগ সম্পাঁকত “গুণান পাত সডত্রাট” বিবৃত কর ও একাঁট উদাহরণের 


খে) [ধাতুর দুইটি অক্সাইডকে পৃথক পৃথকভাবে নিত্য ওজন পাওয়া পর্যন্ত হাইড্রোজেন 
গ্যাসের প্রবাহে উত্তপ্ত করা হইল। যে জল উৎপন্ন হইল তাহা সংগ্রহ কাঁরয়া পৃথকভাবে দুইটি ক্ষেত্রে 
ওজন করিয়া 'নম্নালাখতর্প ফল পাওয়া গেলঃ 

(১) 0-795 ৪. প্রথম অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত জলের ওজন--0-18 ৪m. 

(২) 2-86 পল. দ্বিতীয় অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত জলের ওজন--036 ৷. দেখাও যে এই 
তথ্যগরীল গুণানুপাত সত্র-সম্মত। 

৪1 কে) প্রমাণ দ্রবণ ও নর্মাল দ্রবণের সংজ্ঞা লিখ। 

(খ) 1000 ০.০. জলে 40 gms. NaOH দুবীভূত কাঁরয়া একটি জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা 
হল। এই দুবগাটকে নর্মাল দ্রবণ বলা যাইতে পারে কনা তাহা য্ান্তসহকারে লিখ। 

(গ) 5:35 প্রঃ. আঁবশদ্ধ আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের একটি নমুনা লইয়া আঁতাঁরন্ত ঘন। 
কা্টিক সোডা, দ্রবণের সাঁহত উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ ত্যামোনয়া দূর করা হইল। উৎপন্ন আযামোনিয়া 
গ্যাসকে 120 ০.০. বর [7:90॥ দ্রবণে শোষিত করার পর অবাশিষ্ট আযাসিডকে প্রশমিত 
কাঁরতে 60 ০.০, 0:57 NOH দ্রবণ লাঁগল। আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের নমনাঁটিতে শতকরা কতভাগ 
ধশুদ্ধ আ্যামেনিয়াম ক্লোরাইড আছে? [14 0355] 

€। (ক) নিম্নালাখত সমণকরণাঁট হইতে আমরা ক কি তথ্য জানতে পারি? 

Zn + 7290৬ = ZnSO + Hs 


ওজন অন;পাতে শতকরা 22:22 ভাগ নাইট্রোজেন এবং 1:59 ভাগ হাইড্রোজেন আছে। অম্লাঁটর 
আণাবক সংকেত নির্ণয় কর। [N= 14] 

ড৬। (ক) কার্বন ডাই-অক্সাইড ও মিথেন এই দুইটি যৌগে কার্বনের জারণ সংখ্যা বাহির কর। 

(খ) জারণ সংখ্যার সাহায্যে নিম্নালাখত সমাকরণাট সম্পূর্ণ করঃ 

C + 0590৬ -৯ ০0 + 50, + H20 নি 

(গে) রাসায়ানক সাম্যকে (Chemical equilibrium) গাঁতিশীল সাম্য (Dynamic equili- 
brium) বলা হয় কেন? 

(ঘ) ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা 30 ভাগ ক্লোরন আছে। এই ক্লোরাইডাঁটি পটাসিয়াম 
ক্লোরাইডের (01) সাঁহত সমাকাতসম্পন্ন। ধাতুটির পারমাণাঁবক গুরুত্ব নির্ণয় কর [ক্লোরনের 
পারমাণাঁবক গর্ব355]। ঃ 


প্রশ্নপত্র ix 
Group—B 


(?নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ) f 
৭। (ক) একটি নিরুদক পদার্থের নাম লিখ এবং ইহার ব্যবহারের একাঁট উদাহরণ দাও। 
খে) দুইটি বরঞ্জক পদার্থের নাম লিখ এবং উহারা কিভাবে বিবঞ্জন করে ব.ঝাইয়া লিখ 
(গ) জলের খরতা কির্‌পে প্রকাশ করা হয়? 
(ঘ) “অচ্লরাজ” (Aqua 1921) কাহাকে বলে? 
৮ (ক) ল্যাবোরেটারতে কিভাবে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর। 
(১) জলে ভাসমান আয়োডিন চুর্ণের মধ্যে প্রবাহিত করা হইল, ও 
(২) অদ্লাঁকৃত পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট. দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত করা হইল। উভয় ক্ষেত্রে কি 
ঘটে সমীকরণসহ বর্ণনা কর। 
৯।. নিম্নাঁলাখত বিক্রিয়ার সাহায্যে হেবার পদ্ধাততে আযামোনিয়া প্রস্তুত করা হরঃ 
N2+3H = 2NH5+24000 Cal (উত্তাপ) 
কে) হেবার পদ্ধাততে আমোনিয়া প্রচ্ততর সময় কত চাপ ও তাপমাত্রা রাখা হয়? কি 
প্রভাবক (0819155) ও উদ্দীপক' (Promoter) ব্যবহার করা হয়? 
(খ) ওঁ নীর্দস্ট চাপ ও তাপমান্রা ব্যবহারের সার্থকতা ব্যাখ্যা কর। 
গে) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস দুইটির উৎসের উল্লেখ কর। 
সু সমতা স্থাপন করা রাসায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ করিয়া দনম্নালাখত ক্ষেত্র দুটিতে ক 
৪ ৪ 
(১১08504 দ্রবণ ও (২) Fe! দ্রবণের মধ্যে আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করা হইল। 
১০। একটি নরম সাদা ধাতু /-কে (পারমাণাবক সংখ্যা_11) জলে ফোঁললে একাটি যৌগ 
৪ 0 জলে দ্রবীভূত হয়) ও একট গ্যাস ০ উৎপন্ন হয়। 
উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া গ্যাস 0কে প্রবাহিত করিলে তামা ও জল উৎপন্ন হয়। 
[জিক্ক সালফেটের জলীয় দ্রবণে 73-র জলীয় দ্রবণ যোগ কারলে 7১ যৌগ অধযঃক্ষিপ্ত হয়। 
আঁতারক্ত পারমাণে B-এর জলীয় দুবণ যোগ কালে অধ্যক্ষেপ 7১ জন্পর্পরূপে দ্রবীভূত হইয়া 
যায়। 
(৯) A, B, C ও D-কে সনান্ত কর (শুধুমাত্র নাম লিখ)। 
(২) উঠারউন্ত চারিটি ধাপে কি নক রাসায়নিক "বিক্রিয়া ঘটে তাহা বর্ণনা কর ও সমস্তক্ষেত্ে 
সমীকরণ দাও। - 
১১। কারণ ব্যাখ্যা করঃ 
০৯) আঁরিজেন হইতে ওজোন প্রস্তাতিতে শব্দহীন বিদনৎ ক্ষরণ (Silent electric ৫৮ 


(২) বেশীর ভাগ ধাতুই নাইটিক আযসিডের সাঁহত 'বক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে না। 
(৩) শিল্প পদ্ধাততে ন:50, আ্যাসিড প্রদ্তুতের সময় 502 গ্যাসকে জলের মধ্যে শোষত 


করার সময় ফিনলফ্‌থ্যালান নির্দেশক ব্যবহার করা হয় না। 

৫৫) ল্যাবোরেটরণীতে [শন গ্যাস প্রস্ততি সময় ফ্লাচ্কের (যে ফ্লাস্কের মধ্যে 2১ প্রচ্তুত 
হয়) মধ্যেকার বাতাস কোল গ্যাস দ্বারা প্রাতদ্থাপিত করা হয়। 

১২। নিম্নালাখত ক্ষেত্রে কি ঘটে সমশীকরণসহ লিখ (যে কোন পাঁচটি) 

(ক) হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিডযনন্ত ফেরিক ক্লোরাইডের জলায় দুবণে লৌহচ্ণ যোগ করা 


হইল। 
(খে) আঁতারন্ত ঘন কাস্টিক সোডা দ্রবণের সাঁহত গম্ধকচর্ণ (Powdered Sulphur) উত্তপ্ত 
করা হুইল। 


x উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
গে) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডযুক্ত স্্যানাস: ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্যে ওজোন গ্যাস প্রবাহত করা 
|| ৫ 


(ঘ) লোহিত-তপ্ত ঝামা পাথরের উপর গাঢ় সালাফউারক আ্যাঁসিড ফোঁটা ফোঁটা ফেলা হইল। 

(ঙ) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস গাঢ় সালাফউারিক আযাসিডের মধ্যে চালনা করা হইল। 

(চ) ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড চূর্ণকে যেন হাইড্রোক্লোরক আযাঁসডের সাঁহত উচ্চ তাপমানরায় 
উত্তপ্ত করা হইল। ৬ 


ত্রিপুর! উচ্চ মাধ্যমিফ পরীক্ষার প্রশ্মপত্র 
1984 এ 
CHEMISTRY (First Paper ) 
ক-বিভাগ 


১নং প্রশ্নের উত্তর অবশ্যই করিতে হইবে। বাঁক প্রশ্নগ্াল হইতে যে কোন [তিনটি প্রশ্নের উত্তর 
লিখতে হইবে। 

১। কে) গে-লমসাকের গ্যাসায়তন সূত্রাট বিবৃত কর। উদাহরণ দাও। 

খে) 1 ধাতুর দুইটি অক্সাইডের যথাক্রমে 2-0 গ্রাম লইয়া নিত্য ওজন লওয়া পর্যন্ত 
হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত কারলে যথাক্রমে 0:2517 গ্রাম ও 04528 গ্রাম জল পাওয়া যায়। প্রথম 
অক্সাইডাটর সংকেত (20 হইলে অপরটির সংকেত নির্ণয় কর। 

অথবা, গে) 'স্থিরানূপাত সূত্রাট লিখ ও উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 

tn 0:20 গ্রাম-আ্যাটম (৪৮৭৭-at0০॥৷) আঁক্কজেন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
কত ? 


২। 'াসায়ানক বিকিয়া' বালতে কি বুঝ? 'নিম্নালাখত রাসায়ানক বিক্িয়াগাঁল উদাহরণ 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর£_€১১ সংশ্লেষণ, (২) বিশ্লেষণ, (৩) প্রীতদ্থাপন, ও (8) পারমাণাবক 
পুনর্গঠন। 

৩। কে) 'মৌলের তুল্যাঙ্কভার' বলিতে ক বুঝ? কোন মৌলের তুল্যা্কভার যোজ্যতা ও 

গুরুত্বের মধ্যে সম্পর্ক কি? 

খে) জিংকের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কারবার পদ্ধাঁত বর্ণনা কর। 


৪1 (ক) 'আ্াসড-ক্ষার নির্দেশক’ বালতে কি বুঝায়? সোডিয়াম কার্বনেটের (1) দ্রবণের 


10 0] পারমাণ দুইটি অংশ লইয়া মথাইল অরেঞ্জ এবং ফিনফথ্যালিন "নির্দেশক ব্যবহার কাঁরয়া 
পথক পৃথকভাবে প্রশামত কারতে কেন বিভিন্ন আয়তনের 1 হাইড্রোক্রোরক আ্যাঁসিভ লাগবে, 
তাহা ব্যাখ্যা কর। 


(খ) 10 ml 5% NaOH দ্রবণ এবং 10 ml 5% HC! দ্রবণ একত্রে মিশ্রিত করা হইল। 


মেশানোর পর আযাসড বা ক্ষার যাহা বেশী রাঁহল তাহার নর্মালমান্রা বর্ণনা কর। 
[Na=23 ; 05163 C1=35:5] 

৫1 (ক) 'জারণ সংখ্যা’ কি? 

(খ) 0908, 85090 দ ও ঢ9০:04-য়ে ক্লোময়ামের জারণ সংখ্যা কত ? 

গে) নিম্নালাখত সমীকরণগ্ীল জারণ সংখ্যার সাহায্যে সম্পূর্ণ কর £ 

লা + [79904 >I, + 505 + 5৬, 

৬! (ক) বয়েলের ও চাল'সের সূত্রের সাহায্যে PV=nRT এই সমীকরণ প্রতিষ্ঠা কর। 

খে) 27°C উষ্ণতা এবং 760 ৷৷ চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 300 ০০.। প্রমাণ উষ্ণতা 
ও চাপে ওঁ গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 


প্রশ্নপন্ত xi 


অথবা, (ক) গ্রেহামের গ্যাস ব্যাপন সূত্র বিবৃত কর ও ব্যাখ্যা কর। 
(খ) নিম্নালখিত বিবিয়ায় তাপ ও চাপের প্রভাব বর্ণনা কর$_ 


২. টন +05 = 29NO — 44,000 cals. 
3 খ-বিভাগ 
এনং প্রশ্নের অবশ্যই উত্তর কাঁরতে 
রি ই হইবে। বাকী প্রা্গ্ীল হইতে যে কোন তিনটি প্রশ্নের 
এ। কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইডের ভৌতিক ও রাসায়নিক ধর্মের তুলনা কর। 
০7757 
৮। পরাঁক্ষাগারে িভাবে হাইড্রোজেন বোমাইড প্রস্তুত করিবে? চিত্রসহ বর্ণনা দাও। 
(১ ঠান্ডা পটাসিয়াম হাইউ্ক্সাইডের দ্রবণ ও (২) ঠাণ্ডা আআমোনিয়াম হাই্রক্সাইডের মধ্যে পৃথক 
পৃথকভাবে ব্রোমিন দিলে কি ঘটে? সমীকরণসহ লিখ । 
৯। (ক) পরাক্ষাগারে ফসাঁফন প্রস্তুত কারবার প্রণালী চিত্রসহ বর্ণনা কর। 
(খ) আ্যামোনিয়া ও ফসাঁফনের ধর্মের তুলনা কর। } 
১০। দনম্নালাখিত রাসায়নিক বিক্য়াগ্ীল সমীকরণসহ বর্ণনা কর £_ 
(ক) পটাসিয়াম নাইগ্েট ও ফেরাস সালফেটের “মিশ্রিত দুবণে গাঢ় সালাফউারক আযাসিড 
দেওয়া হইল। 
খে) কপার 'সালফেটের দ্রবণে আঁতরিস্ত পারমাণে আমোনিয়াম হাইডুক্সাইড দেওয়া হইল। 
(গ) হাইড্রোকলোরক আযান স্ট্যানাস কলোরাইডের দ্রবণে ওজোন চালনা করা হইল! 
(ঘ) লাল উত্তপ্ত লোহার মধ্য দিয়া জলীয় বাষ্প চালনা করা হইল। 


খে) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ অন্লধমাঁ। 
(গ) N৭2নPO; একাটি প্রশম লবণ। 
১২। আযোনিয়া হইতে নাইটিক আসিড তৈয়ারির শিল্পপন্ধাত সংক্ষেপে বর্ণনা কর। নাইরিক 


আপি তৈয়ারির অন্যান্য শিজ্পপদ্ধতির তুলনায় এই মধ শ্রেষ্ট কেন? 'আযকোযা রিজিয়া কর 
অথবা, কোল গ্যাস তৈয়ারির শিজ্পপদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। কোল গ্যাস উৎপাদনের উপজাত 


বগল ক কি? প্রত্যেকটির একটি করিয়া ব্যবহার লিখ। 


JOINT ENTRANCE EXAMINATION 
1984 
Group—A 
(নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখ) 


xii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 

(b) একাঁট তরল-হাইড্রোকার্বনের 0:0225 "গ্রাম পারমাণের সাঁহত অঁতারন্ত আক্সজেন 
মিশাইয়া ইউডিয়োমিটারে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। ঠাণ্ডা করার পর দেখা দেখা গেল 21 ০০. আয়তন 
কমিয়াছে। হাইড্রোকার্বনটির বাম্প ঘনত্ব 36 হইলে তাহার আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। [H= 1, 
C=12] 

3. (৪) ডুলং ও পেটিটের সুত্র লিখ। এ সূত্র হইতে মৌলের পারমাণাবক গুরুত্ব নির্ণয়ের 

SS! : ন ৫, 

৫) 0:01 গ্রাম ওজনের একটি ধাতুকে [701 আযাঁসডে দ্রবীভূত করার ফলে 270 তাপ- 
মানায় জলের নিম্নাপসারণের দ্বারা সংগৃহীত হাইড্রোজেন, গ্যাসের আয়তন হয় 10:65 ০০. ; বায়ুর 
চাপ 760. mm H& এবং 27°C তাপমাত্রায় জলীয় বাচ্পের অংশক চাপ 25 "৷৷৷ H্ হইলে 
ধাতুটির equivalent weight নির্ণয় কর। 

_4,.()_ ফ্যারাডের তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ সূত্র দুইটি লিখ এবং দেখাও যে তড়িৎ বিশ্লেষণে তাঁড়ং- 
দ্বারে য়ে.কোন পদার্থের এক গ্রাম তুল্যাঙক উৎপন্ন করিতে নিদিষ্ট পরিমাণ-বদ্যৎ প্রয়োজন' ও উহাকে 
ফ্যারাডে বলে। 


তোমার উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও। 

(৮) একটি আবিশ্দদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেট-এর 5 গ্রামের সাঁহত 100 মিঃ লিঃ 1:0(N) 
1101 যোগ করা হইল। অতঃপর 25 মিঃ-লিঃ 0-1 0) 79017 যোগ কারয়া উদ্বৃত্ত আসিড . 
প্রশমিত করা হইল। ক্যালসিয়াম কার্বনেটের আঁবশ্যাদ্ধর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 


Group—B 


(6নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও) 
6. (a) গাঢ় সালাফউরিক আ্যাসিড 'দিয়া [729 বিশুভ্ক করা যায় না কেন? 
(b) বরফ গলাইলে আয়তন কমে কেন ? 
€০) কি ঘটে তাহা সমীকরণ সহ িখ ঃ 
(i) উত্তপ্ত লৌহচূর্ণের উপর "দয়া জলণয় বাছ্প প্রবাহিত করা হইলে। 
(i) উত্তপ্ত ও গাড় কাস্টক সোডা দ্রবণে আয়োডিন দ্রবীভূত করা হইলে। 
(0) জিপসাম ও জলের একটি 91817-র মধ্যে একযোগে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও আযামোনয়া 
গ্যাস চালনা করা হইলে। - 
7. &) সল্‌ভে পদ্ধাততে সোডিয়াম কার্বনেটের প্রস্তুতির রাসায়নিক তত্ব সমীকরণসহ বর্ণনা 
কর। 
(b) জলের খরতার মাত্রা কিভাবে প্রকাশ করা হয়? 1 110০ জলে 0:001 মোল 11904 
দ্রবীভূত থাকলে এ জলের খরতা নির্ণয় কর। | 
[Mg-24, 532, Ca—40] 
8. (2) “5-আয়তন হাইড্রোজেন পারক্সাইড বলিতে কি বুঝায় ? ‘5-আয়তন’ হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড দুবণের শতকরা মান্রা নির্ণয় কর। f 
(b) একাঁট গ্যাসীয় হাইড্রাইডকে 00504 দ্রবণের মধ্য দয়া আঁধক পাঁরমাণে পাঁরচালনা 
কাঁরলে দ্রবণাট গাঢ় নীল বর্ণ ধারণ করে। এই হাইড্রাইডাট-বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা 
শোঁষত হয়। সমীকরণ দুইটি লিখিয়া হাইড্রাইডটিকে চাহৃত কর.। এই হাইড্রাইডটিকে কিরূপে একটি 
আক্সআ্যাসিডে রূপান্তাঁরত কাঁরবে? 


প্রশনপন্ন 


xiii 
9. (a) লৌহ-এবং জিংক উভয় ধাতুই কার্বন বিজারণ পদ্ধাততে নিভ্কাশন করা! হয়। র্লাচ্ট 
ফার্ণেসে যে ভাবে লৌহ নিচ্কাশন করা হয় অন্দরূপ পদ্ধাত অবলম্বন করিয়া রাস্ট ফার্ণেসে জিংক 


যায়। আ্যালদামনিয়াম সালফেট দ্রবণের তড়িৎ বিশ্লেষণ করিয়া আ্যালামনিয়াম নিদ্কাশন করা যাইবে ও 
ক? ব্যখ্যা কর। 

(৮) নিম্নালাখত পদার্থগীল কিভাবে প্রস্তুত করা হয়, সমীকরণসহ লিখ £ 

()  কার্ণালাইট হইতে অনার্দর ম্যাগনোসয়াম ক্লোরাইড ॥ 

(ii). কপার িরাইটিস হইতে ব:-ভান্টিয়ল। 

10. (a) গোল্ডস্মথের 'থারামট পদ্ধাত'র নীতি ব্যাখ্যা কর। এই পদ্ধাততে নিম্কাশন করা 
যায় এমন দুইটি ধাতুর নাম কর। 

(b) 20 ০০. আয়তনের একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন 66 ০০. আঁক্সজেন-এর সাথে জারত 
করা হইল। ঠাণ্ডা হওয়ার পরে দেখা গেল যে আয়তন হইয়াছে 56 ০০.। এর পর এঁ গ্যাস মিশ্রণাটিকে 
KOH-এর সংস্পর্শে আনার পর আয়তন কাঁময়া 16 ০০. হইল হাইড্রোকার্বনটির সংকেত নির্ণয় কর। 


Group—C g 
11নং প্রশ্ন এবং 12 ও 13 হইতে যে কোন একটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 

11. (৭) কি কি যোগ আয়োডোফর্ম বিক্রিয়া দেয় ? 

(৮) মিথেন গ্যাসে আযাসালন গ্যাস শীশ্রত আছে কিনা কিভাবে নিরূপণ কাঁরবে? 

(০) ইথাইল আযলকোহল ও আ্যাসোঁটক আ্াঁসিড মিশ্রণের মধ্যে কিছ: পাঁরমাণ গাঢ় সালীফউারক 
দিয়া উত্তপ্ত করিলে ক ঘটবে বল। ভৌত এবং রাসায়নিক উভয় পারিবর্তনের উল্লেখ কর। 

(4) তোমাকে দুইটি তরল পদার্থ দেওয়া হইল। উভয়েরই আণাবক সংকেত 02860 । কিন্তু 
একটি পদার্থ আযালকোহল এবং অপরটি একটি ইথার। সম্ভাব্য পদার্থ দুইটর নাম লেখ। এমন 
একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ কর যার সাহায্যে তুমি এই দুইটি পদার্থের পার্থক্য বাঁঝতে পারিবে। 

(৪) একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া উল্লেখ কর যাহার সাহায্যে বিউটন- ও বিউটিন-2-এর 
মধ্যে পার্থক্য দেখানো যায়। 

12. (৭) নিম্নালাখতগ্ীলর প্রস্তুতির রাসায়নিক বিকিয়া সমীকরণ-সহ বিবৃত করঃ 

(i) অক্সযালক আ্যাঁসিড হইতে ফরমিক ত্যাসিড। 

(ii) ইথানল হইতে ক্লোরোফর্ম। 

(9) একটি আযালাকনের গঠন সংকেত লেখ যার ওজন বিশ্লেষণে ও 11004 জারণে একই 
যৌগ উৎপন্ন হয়। তোমার উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও। 

13. ৫) একটি আআরোমোঁটক জৈব যৌগের মৌলগালর ওজনানুপাত নিচে দেওয়া হইল। 

০-77'49%, H—17'53%, N—15'05%, Total—100% | 

এই যৌগাঁটর বাষ্পীয় ঘনত্ব 46:5। যৌগাঁটর আণাবক সংকেত নির্ণয় কর। 

এই যৌগাঁটর চ701-এর সংস্পর্শে আসিলে একটি লবণ উৎপন্ন করে এবং বরফের দ্বারা ঠাণ্ডা 
করা নাইট্রাস আ্যাঁসডের সাথে বিক্রিয়া করিয়া ডাইয়াজোনিয়াম লবণে রুপান্তরিত হয়। যৌগাঁট কি 
শনরূপণ কর। 

(9) কি ভাবে পৃথক করিবে? 

(i) আযানিলীন ও নাইট্রোবেনজিন ; (1) ইাঁথলীন ও আযাসাটলীন। 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 
এ 1985 
CHEMISTRY (First Paper ) 
Group—A 
(নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ) 
1. (a) একটি যৌগের অণনতে দুই পরমাণু নাইট্রোজেন বর্তমান এবং ইহাতে 30:43% 
নাইট্রোজেন আছে। যৌগটির আণাবক গুরুত্ব কত? (ট-14) 


Xiv উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


7 7৫৮).::005 মোল ওজন (০2০০০) গ্যাসে কতগহুল পরমাণু বর্তমান? 
অথবা) (3) একটি গ্যসায় হাইড্রোকাববনকে সম্পূর্ণভাবে 'জারিত করিতে ইহার আয়তনের 

. ছয়গুণ আয়তন আঁকজেন প্রয়োজন হয় এবং ইহার আয়তনের চারগুণ পাঁরমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। ইহার সংকেত কিট PPT 

(b) একাঁট যৌগের স্থুল সংকেত 0720 এবং বাঙ্গ ঘনত্ব 90। যৌগাঁটির আগাবক সংকেত 
কি? (05512, H=1, 09516) ঢা | 

2. আযামোনিয়া যোগে 82'35% নাইট্রোজেন, জলে 11:11% হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন, 
পারক্সাইডে 69:57% আক্সিজেন বর্তমান। দেখাও যে উপারিউন্ত ফলাফল একটি রাসায়ানক সংযোগ 
সূত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। উক্ত সুত্রটি বিকৃত কর॥ ডাল্টনের পারমাণুবাদের সাহায্যে সূত্রটি 
ব্যাখ্যা কর। 

3. ৫) লা-স্যাটোলয়ারের নীতি বিবৃত কর। 

নিম্নলিখিত গ্যাসীয় বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার উপর চাপ ও উষ্ণতা পাঁরবর্তনের ফলাফল বর্ণনা 
কর। H+], 2HI-13 kcal. f t 

(6) স্থির চাপে 0°C হইতে 82°C উষ্ণতা পারবর্তনে কিছু পারমাণ গ্যাসের আয়তন 1 
টার হইতে বা পাইয়া 1'3 লিটার হইল । উপরিউ ফলাফল হইতে পরমশনোর মান সৌর 
মাত্রায়) কর। 


4. (4) ডুলং ও পেটিটের সূত্রাট বিবৃত কর। এই সূত্র প্রয়োগে কিভাবে মৌলের পারমাণবিক 
গর্ব নির্ণয় করা হয়ঃ এই পদ্ধীতর সীমাবদ্ধতাগুলি কি কি? 
(6) 1:08 গ্রাম একটি ধাতু 1435 গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 


€৮) সূচক (Indicator) কি? নিম্নালখিত প্রশমন ক্রিয়ায় কোন্‌ কোন্‌ সূচক ব্যবহার 
? 


(1) সোডিয়াম কার্বনেট দ্বারা হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড। 

(ii) সোডিয়াম হাইড্রজ্সাইড দ্বারা অক্স্যালিক আযঁসড। 

(6) 0:5 টম মান্রার একাটি অম্ল দ্রবণের সাঁহত 0:3 N মাত্রার একটি ক্ষার দ্রবণ কি আয়তন 
অন্ধপাতে মিশ্রিত কাঁরলে দ্রবণটি 0:05 ম্‌ মাত্রার ক্ষারয় দ্রবণে পাঁরণত হইবে ? 

6. (৪) জারণ সংখ্যা কি? ইহার সাঁহত যোজ্যতার পার্থক্য নির্দেশ করিবে কিরূপে ? 

(৮) জারণ সংখ্যা পদ্ধাততে 'নিম্নলাখত রাসায়ীনক সমণকরণাঁটর সামঞ্জস্য বিধান করঃ 

HS + 909 > S + 790 

(€) দস্তা সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে রূপা মুক্ত করে কিন্তু রূপা জিঙক নাইট্রেট দ্রবণ 

হইতে দস্তা মুক্ত কারতে পারে না। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 


Group—B 


(নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লেখ) 


7. (৭) হাইড্রোজেন জারক হিসাবে ব্যবহার করিতে পারে ইহা দেখাইবার জন্য একটি 
রাসায়নিক বিক্রিয়া লিখ। 

(১) লঘ সালাফউরিক আ্যাসিড হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে বিশুদ্ধ দস্তা ব্যবহার 
করা যায় না কেন? 

(৫) জায়মান হাইড্রোজেন ঠক? 

অথবা, (৪) বোরিয়াম পারক্সইড হইতে হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তৃত কাঁরতে গাঢ় সালফিউারক 
আযাসড ব্যবহার করা হয় না কেন? 


প্রশ্নপত্র xv 


(b) ৮৮ rund dhyana tau to Tindalos ut ls Abt 
ব্যবহার করা হয় না কেন? 

(০) লাফিং গ্যাস (Laughing gas) রদ 

8. (৪) পরাক্ষাগারে শুল্ক সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। ন 

(b). নিম্নালাখত ‘বক্ৰিয়কগলের সহিত ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়া (সমীরুরণ সহ) লিখ ঃ 

(i) উত্তত গাঢ় কাচক সোডা বণ এবং (8) সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের জায় বণ । 

9. রাসায়নিক সার বলিতে কি বুঝ 

(a) একটি নাইন ঘটিত ও (5) একটি ক্যালসিয়াম ঘটিত সারের শি প্রস্থ 
, সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

10. একটি সোডিয়াম লবণ (A)-কে উত্তপ্ত করিলে একটি কঠিন পদার্থ, (3) আক্সিজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। B লঘু আযঁসডের সহিত উত্তপ্ত করিলে একটি বাদামী গ্যাস (০) নির্গত করে। 
B-কে আযমোনিয়াম ক্লোরাইড সহ উত্তপ্ত কারলে একটি: বর্ণহান গ্যাস (১) নির্গত হয় এবং একটি 
কঠিন অবশেষে (9) পাওয়া যায়।.4. এবং আযামোনিয়াম ক্লোরাইড: উত্তপ্ত: করিলে. অপর: একাট 
বর্ণহান গ্যাস (৮) উৎপন্ন হয় এবং অবশেষ রূপে পড়িয়া থাকে কঠিন পদার্থ (6) | A, B, C, D, 
E এবং F যৌগগ্নীলকে সনান্ত কর এবং রাসায়নিক বিক্রিয়াগদীল সমীকরণ সহ লিখ। 

11. ঠক ঘটে রাসায়নিক সমীকরণ সহ লিখ (যে কোনও পাঁচটি)ঃ 3 

(a) লাল ফসফরাস ও আয়োডিনের মিশ্রণে ফোঁটা ফোঁটা করিয়া জল যুন্ত করা হইল। 

(b) লঘ; হাইড্রোক্লোরিক আযসিড সহযোগে আম্লিক কিউাপ্রক ক্লোরাইড ও জিঙ্ক ক্লোরাইড 
মিশ্রিত দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রবাহিত করা হইল। 

(০) টা লামিারক জান ব্য 77 
পারক্সাইড. যোগ করা হইল। 

(0) - গন্ধককে গাঢ় নাইট্রিক আ্াসডের সাহত ফ:ুটান হইল। 

(০). কাঠকয়লার গড়া গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত উত্তপ্ত করা হইল। 

(f) [সিলভার নাইট্রেট দুবণে ধারে ধারে আ্যামেনিয়া দ্রবণ যোগ করা হইল। 

(8) সোডিয়াম নাইট্রেট দ্রবণকে আ'যালমিনিয়াম চূর্ণ ও কস্টিক সোডা সহযোগে উত্তপ্ত 
কর। হইল। 

12. কারণ ব্যাখ্যা কর যে কোনও পাঁচাটি)ঃ 

(a) কোল গ্যাস (০০৭1 889) বিষান্ত হইতে পারে। 

(9) গাঢ় সালীফউারক ত্যাঁসডকে লঘ: কারবার সময় জলের মধ্যে ধারে ধারে ত্যাসিড যোগ 
করা হয়। 

(০) জলীয় বাম্পের অনুপাঁস্থাততে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস বিরঞ্জন কাঁরতে পারে না। 

(৫) বায়ু হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন গ্যাস আমোনিয়াম নাইউ্াটট হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন 
গ্যাস অপেক্ষা সামান্য ভারী। 

(০) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস, কিন্তু সিলিকন ডাই-অক্সাইড কঠিন পদার্থ । 

(£) হারা খুব কঠিন কিন্তু গ্রাফাইট নরম। 
(৪) গাঢ় সালাফউারিক আ্যাসিড দ্বারা হাইড্রোজেন আয়োডাইডকে শুক করা যায় না। 


JOINT ENTRANCE EXAMINATION 
1985 


১। (ক) প্রাকৃতিক সোডিয়াম নাইটেটে সব সময়েই কিছ: পারমাণে সোডিয়াম আয়োডেট থাকে 


(খ) 760 মি. শম, চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে শতকরা 80 ভাগ নাইট্রোজেন ও 20 ভাগ 


আঁ প্রত্যেকাট গ্যাসের আধাশক চাপ কত ? 
পে) ধাতব মৌলের অসমযোজী বন্ধন তৈরীর প্রবণতা বেশি কেন? এ ধরনের বন্ধনযত্তে একটি 


ধাতু-যৌগের সঙ্কেত লেখ। 


কেন? 


avi উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


_ ২। (ক) কপার সালফেটের 0:1 মোলার দ্রবণের 100 মি. লি.-এ 2 দ্বারা প্রাতস্থাপিত 
কপারের পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। 
ৃ (খ) নিম্নলিখিত যোগগুলির মধ্যে কোনগ্াল চ্বিমেরক তা বলঃ 
1817 8৮৪, NHs, 093, CO, 
গে). জ্রমনিম্নমান পোলারিটি (Polarity) অনুসারে নিম্নালাখত সংযোগ বন্ধনীগ্মীলকে 
সাজাও £ 
aE B—Cl, Ba—Cl, Br—Cl, 0101 
(ঘ) নিম্নলিখিত যৌগগালতে কি ধরনের বন্ধনী আছে তা লেখঃ 
7০০, MgsN, 0150, HCI (gas) 
ডে) কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার 12 এবং আপোক্ষক তাপ 0:25 cal/9-degree হলে তার 
যোজ্যর্তা কত হবে? 
৩। (ক) 'উভমখী বিকিয়া' ও রাসায়নিক সামা' বলতে কি বুঝায়? 
নার গাঢ়ত্ব ও আংশিক চাপের সাহায্যে নিম্নলিখিত সমণীকরণগ্লির সামাধবক, K, লেখঃ 


কত ? [ তামার পারমাণবিক ওজন= 63-5 ] Shih 
৪1 (ক) (১) দ্রাব্যতা গুণফল ্বলতে কি বুঝ-ব্যাখ্যা কর। 


(২) সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ থেকে বিশ্্খ সোডিয়াম ক্লোরাইড করতে 
হাইড্রোক্রোরক আযাসিড গ্যাস কেন ব্যবহার করা হয়? রি 
খে) 4025 গ্রাম জিঙ্ক সালফেট নিয়ে 2 আ্যাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহের সাহায্যে তড়িং-বিশ্লেষণ 
করা হল। কতক্ষণে লবণটি সম্পূর্ণরূপে বিশ্লিষ্ট হয়ে যাবে? 
[At. wt. Zn=65 ; 1 Faraday=96500 কুলম্ব] 
৫। ব্যাখ্যা কর কেনঃ 


করা যায় না; 


গে) পরাক্ষাারে 10; প্রচ্তুত করার জন্য অনা বেরিয়াম পার-অক্সাইড বাবহার না করে 
সোদক বেরিয়াম পার-অক্সাইড ব্যবহার করা হয় : 


প্রশনপন্ধ xvii 
করা ২ নারারা ক্লোরাইডকে উত্তপ্ত করে অনার্দ্' আলামনিয়াম ক্লোরাইড তৈরি 
না। 

৭। কে) নিচের বিক্রিয়াগালর প্রধান উপজাত পদার্থটর নাম ও সংকেত লেখঃ 

(১) আয়োডিনের জলীয় দ্রবণে ক্লোরন গ্যাস পাঠানো হল। 

(২) কার্বন মনোক্সাইড ও ক্লোরিনের মিশ্রণ সোজাসুজি সুর্যালোকে রাখা হল। 

(৩) সোডিয়াম সালফাইট-এর জলীয় দ্রবণকে গন্ধক মিশিয়ে ফুটানো হল। 

(৪) কাঠন বেরিয়াম অক্সাইডকে বায়ূতে উত্তপ্ত করা হল। 

(6) পটাসিয়াম সালফেট ও আ্যালযামানয়াম সালফেটকে আম্লিক দ্রবণ থেকে একত্রে কেলাসিত 
করা হল। 

খে) (১) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণকে কিভাবে বিযোজিত হওয়া থেকে রক্ষা করা যায়? 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড-এর দ্রবণের শান্তি কিভাবে প্রকাশ করা হয়? 

(২) পূর্ণ সমীকরণের সাহায্যে ওজন-এর জারণ ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড-এর বিজারণ 
ধর্মের পরিচয় দাও। 

৮1 (ক) জারণ-সংখ্যার সাহায্যে নিম্নালিখিত সমণীকরণগঢুলি সুষম করঃ 

() 81400 + FeSO, +079904 > 89904 + MnSO, + Fes(SO,)s 

(ii) Cu + HNO; 2 Cu(NO;), + NO + ১০ 

খে) কিভাবে অপসারণ করবেঃ 

(১) ক্লোরিম গ্যাস হতে খুব কম পাঁরমাণ 701 গ্যাস, 

(২) লাল ফস্ফরাস্‌ হতে শ্বেত ফসফরাস, 

(৩) কার্বন মনোক্সাইড হতে কার্বন ডাই-অক্সাইড, 

(৪) হাইড্রোজেন অয়োডাইড হতে কম পাঁরমাণ আয়োডিন, 


বাতাস প্রাতস্থাঁপত করতে৷ পারে। যৌগাঁট সোডিয়াম ধাতুর সাথে সহজে বিক্রিয়া করে এবং মৃদু 
জারণে  চিহিত একটি যোগে রুপান্তরিত হয় যা দানাদার সেমিকার্বাজোন গঠন করে এবং 
আয়োডোফর্ম নিক্িয়ায় অংশগ্রহণ করে। 

(A)-এর সম্ভাব্য গঠন য্যান্তসহকারে বিবৃত কর। 

(A)-এর সঙ্গে সমযোৌগক এমন দুটি যৌগের গঠনমূলক সংকেতসহ নাম কর। 

খে) নিম্নলিখিত প্রাতাট বিক্রিয়ায় A, B, 0,17) এবং 7-কে সনান্ত কর £ 

PCly AgNO Sn/ACI HNO, জারণ 

(i) CaAHsOH _--৯ & 77৯ 827৯0 0 শি ছু, 

CH COC! জারণ NH উত্তাপ Brg/EOH 

(ii) 0676 -____--৯ & 77৯87৯077৯0 ই 8 

শু্কAIC 

১০। উত্তর দাওঃ 

(ক) দুটি সমাবয়বী যৌগ A ও B-এর প্রত্যেকাট নিরূদনের ফলে প্রপশন তোৈঁর করে। 
A ও টB-এর গঠন সংকেত ও IUPAC মতে নাম লেখ। 

(খ) আম্লিক ও তীব্র িজারক এমন উভধম্নঁ একটি জৈবযৌগের নাম কর। উদাহরণ 'দয়ে 
দেখাও । 
গে) একটি জৈবযৌগের এক মোল আক্সিজেনের অর্ধেক মোলের সাহায্যে একাঁট জৈব অম্ল 
তোর করে। এই শ্রেণীর যৌগগ্যালর সনান্ত করার একট বিক্রিয়ার উল্লেখ কর। 

(ঘ) 'িথাইল ক্লোরাইড ও মথাইল আযামন এই দুটির মধ্যে কোনটির দ্রাব্যতা জলে বোশ ? 
কেন কারণ দর্শাও। 

(ঙ) নাইট্রোটলযা়ন-এর সম্ভাব্য সবগৃলির গঠন-সংকেত এবং নাম লেখ। 


xviii উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


29586 
CHEMISTRY ( First Paper ) 
GROUP A 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর লিখ। 


1, একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 22:22 এবং 30। 
দেখাও যে উপরোন্ত ফলাফল একটি রাসায়নিক সংযোগ সত্রান্গ। উত্ত সূত্রটি বিবৃত কর। দ্বিতীয় 
অক্সাইডের সংকেত 1420). হইলে প্রথমটির সংকেত নির্ণয় কর। 

2. (৪) ত্যাভোগাড়্রোর প্রকল্পাট বিকৃত কর এবং ইহার সাহায্যে কোনও গ্যাসের আণাবক 
গনরুত্ব ও উহার বাজ্প ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর। 

(৮) 27°C উষ্ণতায় এবং 700 মিলিমিটার পারদের চাপে কোন গ্যাসের 1.2 গ্রাম 
পরিমাণের আয়তন 1000 মিলিমিটার । গ্যাসাটি একটি মৌলিক পদার্থ ও উহার অপ্‌গযাল ট্বি- 
পারমাণবিক। এই গ্যাসটির একটি পরমাণুর ওজন কত? 

3. (4) মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলিতে কি বুঝ? প্রমাণ কর যে মৌলের পারমাণবিক গ্যরত্ব 
ইহার তুল্যাঙ্কভারের সমান বা সরল গৃণিতক। 

(৪) 0:06 গ্রাম একটি ধাতুর সাঁহত্‌ লঘু সালাফউারক আ্যাঁসডের বক্রিয়ায় প্রমাণ 
তাপমাত্রা ও চাপে 20:55 ালালটার শুষ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়ায় যে দ্রবণ 
পাওয়া যায় সেই দ্রবণকে বাম্পীভূত করিয়া শীতল করিলে যে কেলাস পাওয়া যায় তাহা FeS0,, 
ও রর কেলাসের সহিত সমা্কীত সম্প্ন। খাতুটিরভুল্যা্কভার ও সাক পারমাণবিক গেছে 

য় কর। 


4. (৪) ডাল্টনের আংশিক চাপ সত্রাট বিবৃত কর। 
৮) একটি যৌগে 10:4% কার্বন, 0-84% হাইড্রোজেন এবং 89-12% ক্লোরন 
আছে। যৌগাঁটর স্থল সংকেত নির্ণয় কর। 
€০) 1 গ্রাম বিশুদ্ধ 02003-কে 40 1. হাইড্রোক্রোরিক অম্লের দ্রবণে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত 
করা হইল। প্রাপ্ত দ্রবণটিকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত কারতে 40 হাথ, 0:51 N৭0H দ্রবণ লাগিল? 
হাইড্রোক্লোরক অম্ল দ্বণণাটর মাত্রা বাহির কর। 
(৫) আ্যাঁসাঁটক আ্যাসিডকে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্বারা প্রশমিত করিবার সময় তুমি 
কি সূচক (Indicator) ব্যবহার কাঁরবে ? 
5. (a) P, ৬ এবং T-এর একক (Unit) নিশি করিয়া মোলার গ্যাস ধ্রুবক R-এর 
মান 'লিটার-এ্যাটমসৃফয়ার এককে বাহির কর। 
(b) NHC-এর জলীয় দ্রবণ অচ্লধম+। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 
€০) হাইড্রো্লোরক অচ্লের জলীয় দ্রবণ হইতে ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোজেনকে মুক্ত কারতে 
পারে, কিন্তু তামা হাইড্রোজেনকে মত্ত কারতে পারে না। য্যান্ত দেখাও। 
(৫) 10 701. একাঁট গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনকে 25 2]. আক্সিজেনসহ মিশ্রিত করিয়া 
িদ্যৎ স্ফ্যালঙ্গ চালনা করা হইল, ঠাণ্ডা করিলে গ্যাস মিশ্রণাঁটর আয়তন 15 11. হইল, KOH 
দেওয়াতে আয়তন আরও 10 1]. হাস পাইল, হাইড্রোকার্বনাটর আণাবক সংকেত বাঁহর কর। 
6. (a) N(g)+3H2(g)=2NH(g) বিক্রিয়ায় সাম্য ধ্রুবক Kp এবং K6 রূপে 
প্রকাশ কর এবং এই ধরববক দুইটির মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
(b) K3Mn0, যোগে Mn-এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর। 
(0) জারণ সংখ্যা পদ্ধাতর সাহায্যে সমন্বয় সাধন কর ঃ 
FeCl, + HsS = FeCl, + § + 701. 
০ (৫) “NaC! দ্রবণের গাঢ়ত্ব ফর্মালিটিতে প্রকাশ করা হয়_মোলারিটিতে নয়।”__কারণ 
কর। 


প্রনপন্ন Xix 
GROUP B. 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর 'লিখ। 


7. একটি সাদা কঠিন পদার্থ A এবং একটি কালো কঠিন পদার্থ ৪-এর মিশ্রণ উত্তপ্ত কারলে 
একটি সাদা কঠিন পদার্থ € এবং একট গ্যাসীয় পদার্থ D উৎপন্ন হয়। 7 পদার্থাট আবকৃত 
অবস্থায় থাকে। শুধুমাত্র Aকে উত্তপ্ত কারলেও € এবং D পদার্থ পাওয়া যায়, িল্তু তখন 
উচ্চতর তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় এবং বিক্রিয়া অনেক ধীর গাঁততে ঘটে। € পদার্থের জলীয় দ্রবণে 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ কাঁরলে সাদা অধঃক্ষেপ 7 উৎপন্ন হয়, আঁতীরিন্ত আ্যামোনিয়া দ্রবণে 
৮. সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হইয়া যায়। গ্যাসীয় পদার্থ Dকে নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসের সাহত মিশ্রিত 
কাঁরলে লাল রং-এর অন্য একটি গ্যাস 7" উৎপন্ন হয় £_- 

(i) A,B,C, D,E ও চকে সনান্ত কর ॥ শুধূমান্র' নাম লিখ। (ii) প্রত্যেকটি রাসায়ানক 
বিক্রিয়ার জন্য শুধুমাত্র সমীকরণ দাও। (11) A হইতে' € ও D উৎপন্ন কারবার সময় 7 পদা্থাটর 
ক্রিয়া কি? (iv) 8-এর পাঁরবর্তে একই কাজ করে এরূপ আর একটি পদার্থের নাম লিখ। 

8. ৫) পরাঁক্ষাগারে ক্লোরন গ্যাসের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। 

(b) একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে প্রমাণ কর আয়োডন জারক দ্রব্যরুপে কাজ 


(০) আঁক্সজেন গ্যাসের মধ্যে সামান্য পরিমাণ ক্লোরিন গ্যাস মিশ্রিত থাকলে উহাকে 
কিভাবে দূর করা যায়? 

9. নীচের উীন্তগুল কারণসহ ব্যাখ্যা কর £__ 

(৭) ম্যাগ্‌নেশিয়াম ধাতুতে আগুন লাগিলে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস দ্বারা সে আগুন 
নেভান যায় না। (৮) সাদা ফসফরাস হাতে লাগলে কপার সালফেট দ্রবণ দিয়া হাত ধূইতে হয়। 
(০) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ও িজারণ দুই ধর্মই বর্তমান। (৫) সোভিয়াম ব্রোমাইডের 
উপর গাঢ় সালাফিউারক আ্যাঁসডের বি্রিয়ায় হাইড্রোজেন রোমাইড প্রস্তুত করা যায় না। 
(৪) আঁক্সজেনের মধ্যে শব্দহীন তাঁড়ং-ক্ষরণ দ্বারা ওজোন গ্যাস উৎপন্ন করা হয়। 

10. নিম্নালাখত ক্ষেত্রে কি ঘটে তাহা সমশকরণসহ লিখ। (যে কোন পাঁচটি) £_ 

(2) লঘু সালাঁফউারক আ্যাঁসড যত পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে পটাশিয়াম নাইট্রাইট 
দ্রবণ যোগ করা হইল। (৮) অন্লীকৃত কপার সালফেট দ্রবণে ফসফিন গ্যাস চালনা করা হইল। 
(০) সোডিয়াম ফরমেটকে গাঢ় সালাঁফউারিক আ্যাসিডসহ উত্তপ্ত করা হইল। (৫) ফেরাস সালফেট 
ও পটাশিয়াম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণের মিশ্রণে গাঢ সালাঁফউারক আ্যাঁসড ঢালা হুইল। 
(০) হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জলীয় দ্রবণ ক্ষারাঁয় পটাশিয়াম ফেরিসায়নাইড দ্রবণে যোগ করা হইল। 
(£) হাইড্রোক্লোরক আ্াসিডযা্ত স্ট্যানাস ক্লোরাইড দ্রবণে ওজোন গ্যাস প্রবাহিত করা হইল। 

11. কিভাবে দেখাবে যে (যে কোন পাঁচাট)ঃ-- 

€৪) জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা শাল্তশালী বজারক পদার্থ । 
(৮) সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফার বর্তমান। (০) নাইীট্রক আ্যাসিডে হাইড্রোজেন বর্তমান। 
(4) বাতাস একটি সামান্য মিশ্র পদার্থ-রাসায়নক যোগক নহে। (6) সিলিকন ডাই-অক্সাইড 
একটি আম্লিক অক্সাইড। (1) ফসাঁফনের ক্ষারকীয় ধর্ম আছে। 

12. (এ) স্পর্শ পদ্ধাততে সালাফউারক আ্যসিড (Sulphuric acid) কিভাবে প্রস্তুত হয় 2. 
(৮) আ্যামোনিয়া হইতে [ভাবে ইউরিয়া প্রস্তুত করা হয় তাহা সমীকরণসহ, বর্ণনা কর। 
(০) অর্থেফসূফারক আযাসিডকে ধারে ধাঁরে উচ্চ উষ্ণতাতে উত্তপ্ত করিলে ক হয় িখ। 


সমীকরণ দাও। 
পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 
1987 
GROUP A 
যে কোনও চারটি প্রশ্নের উত্তর লিখ। 
1. কোন ধাতুর (যাহার যোজ্যতা পারিবর্তানশশল নহে) 1 গ্রাম বাতাসে উত্তপ্ত কাঁরলে 167 
গ্রাম অক্সাইড উৎপন্ন হয়। ধাতুর কার্বনেট লবণে শতকরা 28:57 ভাগ ধাতু বর্তমান। ! গ্রাম 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


কার্বনেট লবণ উত্তপ্ত করিলে কি পাঁরমাণ অক্সাইড পাওয়া যাইবে? উপরোন্ত গণনার জন্য 

কোন রাসায়ানক সংযোগ সূত্রটি ব্যবহার করিলে? সূত্রটি বিবৃত কর। উত্ত সূত্রের বিপরীত 

অন্দাসদ্ধান্ত সর্বদা সত্য নহে তাহা একটি উদাহরণের সাহায্যে প্রমাণ কর। 

(9) আযাভোগাড্রোর প্রকল্পাঁট বিকৃত কর। ইহার সাহায্যে দেখাও যে প্রমাণ চাপ ও তাপ- 
মাত্রায় যে কোনও গ্যাস-এর গ্রাম আগাঁবক আয়তন 224 লিটার । 

৮৬) একই! তাপমাত্রা ও চাপের অবস্থায়। লিটার আয়তনের একটি গ্যাসীয় মৌল (আণাঁবক 

সংকেত %2) 2 লিটার আয়তনের অপর একটি গ্যাসীয় মৌল (আণবিক সংকেত ১2) 

এর সাঁহত য্্ত হইয়া 1! লিটার আয়তনের একটি গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন করে । যৌগাটির 

আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 

৮ (এ) গ্যাসের ব্যাপন বলিতে কি বুঝায়? গ্রাহামের ব্যাপন সূত্র বিবৃত কর। ইহার একটি 
ব্যবহারিক প্রয়োগের উদাহরণ দাও। 

(৮) একটি স্ুক্ষ ছিদ্র দিয়া 432 মিলিলিটার একটি গ্যাস A এর বাহির হইতে সময় লাগে 
36 মানিট। 288 মিলিলিটার অন্য একটি গ্যাস 3 & একই ছিদ্র দিয়া একই চাপ 
ও তাপমাত্রায় বাঁহর হইতে সময় লয় 48 মানিট। B এর আণাঁবক৷ ওজন 64 হইলে 
A এর আণবিক ওজন কত? 

(a) উদত্যাগ ও উদগ্রহ বালিতে কি বুঝ? প্রত্যেক ক্ষেত্রে একটি করিয়া উদাহরণ দাও। 
কিছ লবণের স্ফাটকগুলে নেক এইরূপ আচরণ করে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

(6) যুন্তি সহকারে ব্যাখ্যা করঃ__ 


কি প্রতিক্রিয়া হইবে তাহা সেই সূত্রটির সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

(৮) একটি কৃপীতে Volumetric flask) 2:925 gm. বিশুদ্ধ NaC] কে জলে 
দ্রবাঁভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 250 ০.০.-র করা হইল। ওঁ দ্রবণের 25 ০.০.-র মধ্যে 
সমস্ত ক্লোরাইড্‌কে 4১£01 রূপে অধঃক্ষিপ্ত করিতে একটি A&N0; দ্রবণের 40 
০.০. লাগিল। এই 4&াব০ দ্রবাটর মানা নির্ণয় কর। [Nএ=23, 01-35.5া 

(৫) ড্ুলং ও পোঁটিটের সুপ্রাট বিবৃত কর। পারমাণাবক৷ গুবনত্ব নির্ণয়ে এই সূত্রটি কিভাবে 
সাহায্য করে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

(৮) অদ্লীকৃত ০5০ এর জলীয় দ্রবণে দুইটি প্লাটিনাম তাঁড়ংদ্বারের মধ্যে বিদ্যাৎ 
প্রবাহিত করায় ক্যাথোডে 6:35 ৪. তামা সণ্চিত হইল। 

(i) ইহার জন্য কত কুলম্ব তাঁড়ৎ প্রয়োজন? 
(ii) ক্যাথোডে কয়াট তামার পরমাণু সঞ্চিত হইল? 
(ii) প্লাটিনামের পরিবর্তে দুইটি তামার তাঁড়দ্বার ব্যবহার কাঁরলে এই তাঁড়ং 
বিশ্লেষণে ক পাঁরবর্তন দেখা যাইবে? 
প্রতোকটি ক্ষেত্রে তোমার উত্তরের স্বপক্ষে অবশ্যই যুক্তি দেখাইতে হইবে। [08-63+5] 


GROUP B 


যে কোনও চারটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ।- 

* ফ্লুওারিণ গ্যাস প্রস্তুত করার বাধাগুল বর্ণনা কর। এ বাধাগলি দূর করিয়া কি ভাবে 
ক্রওরিণ গ্যাস প্রস্তুত করা হয়? যে কোন একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে দেখাও যে 
ফ্ওরিণ হইতে আয়োডিনে সক্তিয়া (Reactivity) আস্তে আস্তে কমিয়া যায়। 


‘ 


প্রশ্নপত্র xxi 
নীচের উীন্তগ্লি কারণসহ ব্যাখ্যা করঃ 
(৭) নাইীট্রিক আ্যাসিডের সহিত অধিকাংশ ধাতুর 'বিক্রিয়াতে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় না। 
৮) বোরাক্সের জলীয় দ্রবণ ক্ষারয় হয়। 
(০) কয়লার উনানে নীল! শিখা দেখা যায়। 
(4) খরজল বয়লারে ব্যবহারের অনুপযোগণী। 
(e) পরাক্ষাগারে [সন গ্যাস প্রস্তুত কারবার সময় ফ্লাচ্কের মধ্যেকার বায়ুকে কোল গ্যাস 
দ্বারা অপসারিত করা হয়। 
নিম্নালাখত ক্ষেত্রে কি ঘটে তাহা সমকরণসহ লিখ £ 
(৪) জলে প্রল্বিত আয়োভিনের মধ্যে সালফার ডাই অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করা হইল। 
(৮) জল ও লোহিত ফসফরাসের মিশ্রণের মধ্যে ফোঁটা ফোঁটা করিয়া ব্রোমন ঢালা হইল। 
(০, জলে তরে: মারধরের ক লা চালিত বর 
|| 
(৫) ফোঁরক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে আযামোনিয়া গ্যাস চালিত করা হইল। 
Ee EEE EE ES ee Sy 
করা || 


(a) কোল গ্যাসের প্রধান উপাদানগ্‌ডলের নাম িখ। 

(b) কোল গ্যাস প্রস্তুতির সময় কি কি উপজাত পদার্থ পাওয়া যায়? 

€০) আযামোনিয়া হইতে নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্পোংপাদন পদ্ধাতি বর্ণনা কর। প্রয়োজনণয় 
সমীকরণগনুলি দাও ॥ [ছাব অনাবশ্যক] 


(৪) একাট করিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ কর যাহার দ্বারা নীচের পদার্থগীলর মধ্যে 
পার্থক্য নির্ণয় করা যায়। 
(i) সোডিয়াম নাইট্রেট ও সোডিয়াম নাইট্রাইট, 
(i) কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইড, 
(1) সোডিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম সালফাইট, 


(iv) জল ও হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড। 
(৮) লেড নাইট্রেট হইতে কিভাবে আক্সিজেন পাওয়া যাইবে ? 
(৭) নিদ্নালাখত 6টি ধাপে 6 রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘাঁটতেছেঃ 
(1) একটি সাদা কঠিন পদার্থ “A” কে উত্তপ্ত করিলে অপর একি সাদা কঠিন পদার্থ 
13”, একটি বর্ণহন ও প্রায় গন্ধহণীন গ্যাস “0” ও জলয় বাষ্প উৎপন্ন হয়। 
(2) 8 পদার্থাট লঘু 7701 এর সাঁহত 'ক্রিয়াতে “0৮ গ্যাস দেয়। 
(3) “0৮ গ্যাসকে গাড় 80. দ্রবণে পাঠাইলে প্রথমে “3” ও 
(4) পরে আঁতারন্ত ১৪৮৪ গ্যাস পাঠাইলে “13” “/৯৮তে পারিবার্তত হয়। 
(5) “B” এর জলাঁয় দবণে ক্যালশিয়াম কোরাইডের জিলা দ্রবণ দিলে সাদা অধযক্ষেপ 
TD)” পড়ে। 
(6) “D” লঘু HC দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হইয়া “0” গ্যাস দেয়। 
(i) ‘A’, 23৮ 40৮ ও 20? কে সনান্ত কর। শুধুমাত্র নাম লিখ। 
(ii) ধাপ সংখ্যা নির্দেশ কাঁরয়া (1) হইতে (6) পর্যন্ত প্রাতাঁট ধাপের রাসায়নিক 
ধবাকিয়া কেবল মাত্র সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর। 


(৮) ৫ গ্যাসাটর দুইটি ব্যবহারের উল্লেখ কর। 


প্রশ্নপর'(ন. 9, [)--৪ 


ত্রিপুরা উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র 198? 
CHEMISTRY (First Paper) 
বিভাগ_ক 


১ নং প্রশ্নের অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে। বাকী প্রশ্নগ্লি হইতে যে কোন তিনটি প্রশ্নের 
উত্তর লিখিতে হইবে। 
১। কে) গ্রণান পাত৷ সূত্রটি বিবৃত কর ও একটি উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 
খে) 27°C উষ্ণতায় এবং 760 1 চাপে 15 ৪m গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 
হ গ্যাসাটর বাষ্পীয় ঘনত্ব 15 
অথবা, (গ) গ্রাম অণু ও গ্রাম আণবিক আয়তন বালিতে ক বুঝ? 
(ঘ) এক গ্রাম অণু অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম পটাশিয়াম ক্লোরেটের প্রয়োজন 
হইবে? K=39, 01535+5 
২। কে) আ্যাভোগ্যাড্রো সংখ্যা ক? একটি উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও । 
(খ) 5টি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রকৃত ওজন নির্ণয় কর। 
(গ) প্রমাণ কর যে একটি গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব উহার বাষ্পীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ। 
৩। (ক) যৌগের তুল্যাক্ষভার বলিতে কি বুঝ? একাঁটি ধাতব অক্সাইডে 52-94% ধাতু 
আছে। ধাতুটির তুল্যার্কভার নির্ণয় কর। ধাত্যাটর যোজ্যতা 3 হইলে উহার 
পারমাণাবক গুরুত্ব কত হইবে? 
খে) ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যার্কভার নির্ণয় কারবার. একটি পদ্ধাত বর্ণনা কর। 
৪। কে) 'আযসিড-ক্ষার' নির্দেশক বলিতে কি বুঝায়? 
খে) ফিনলথ্যালিন নির্দেশক ব্যবহার কারলে 10 7%1 (11) 1/1003 দুবণে 5 71 0) 
HC] যুস্ত কাঁরলে প্রশমন ক্ষণ নির্দোশত হয়।_ব্যাখ্যা কর। 
গে) 100 ml 0:25 (%) কষ্টিক সোডা দ্রবণ এবং 70 71 0:3 (14) হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড দ্রবণ মিশ্রিত করা হইল। মিশ্রিত দ্রবণ আম্লিক না ক্ষারীয় হইবে ? উৎপন্ন 
দ্রবণের মাত্রা নর্মযালিটিতে বাহির কর। 
৫। কে) উপয্বন্ত উদাহরণসহ জারণ ও িজারণ ক্রিয়ার ইলে্ট:ন?য় ব্যাখ্যা দাও। 
খে) FeSO, 50, এবং £25 এ সালফারের জারণ সংখ্যা কত? 
(গ) জারণ সংখ্যার সাহায্যে নিম্নালাখত সমণীকরণগ্ীল সম্পূর্ণ করঃ 
() § + HNO; >» 75504 + NOs + ৪০ 
(ii) 81909 + HCI > 1019 + Cla + 7৪০ 
৬। (ক) বয়েলের ও চাললসের সূত্রের সাহায্যে PV=RT এই সম’ীকরণটি প্রতিষ্ঠা কর। 
প্রমাণ চাপ' ও তাপমাত্রায় P. V. ও ]-এর মান 0.0.5. এককে পৃথক পৃথকভাবে 
লিখ এবং €.G.5. এককে আগব গ্যাসীয় ধ্রুবক 1২ এর মান নির্ণয় কর) 
খে) গ্রেহামের গ্যাস ব্যাপন সুত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা কর। 
অথবা, (গ) উভমুখী বিক্রিয়া ও রাসায়নিক সাম্যাবস্থা উপয্ন্ত উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 
নিম্নালখিত বিকরয়ায় তাপ ও চাপের পারবর্তনের প্রভাব বর্ণনা কর £ 
2503 + 0s = 2,908 + 45,200 calories. 


{বভাগ_খ 
এনং প্রশ্নের অবশ্যই উত্তর কাঁরতে হইবে। বাকণ প্রশ্নগযাল হইতে যে কোন তিনটি প্রশ্নের 
উত্তর লিখতে হইবে। 
৭। সাবান খরজলের সাঁহত সহজে ফেনা উৎপন্ন করে না কেন? পারমিউটিট পদ্ধাততে জলের 
খরতা কিভাবে দূর করা যায় তাহা বর্ণনা কর। 
অথবা, কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইডের ভৌতিক ও রাসায়ানক ধর্মের তুলনা কর। 
-.৮। ব্যাখ্যা করঃ 
(ক) হাইড্রোআয়োডিক আযাসিড এবং আ্যামোনিয়াকে শুচ্ক করিবার জন্য ঘন সালফিউারিক 
অ্যাসিড ব্যবহার করা হয় না। 


(১) লঘ; ও শীতল কষ্টক সোডা দ্রবণ, (২) ত্যামোনিয়া 
১১।  নিম্নালখত রাসায়নিক বিক্রিয়াগ্ীল সমশকরণসহ বর্ণনা করঃ 
কে) জিঙ্ক সালফেটের জলীয় দ্রবণে আতিরিস্ত সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড দ্রবণ ঢালা হইল। 
খে) অস্লযুন্ত কিডীপ্রক সালফেট দ্রবণে ফসূফিন গ্যাস চালনা করা হইল। 
গে) লঘু সালাফউারক আ্যাসিডযুক্ত পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড যোগ করা হইল। 
(ঘ) সিলভার নাইড্রেট দ্রবণে ধাঁরে ধারে আ্যামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড যোগ করা হইল। 
১২। কে) রাসায়নিক সার বলিতে কি বুঝ? 
০1... .+২০ ভা! 
বর্ণনা কর। | 
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১। সংজ্ঞা লেখঃ পারমাণাঁবক ভর একক (৪10) । 
২। কোনূটিতে অপুর সংখ্যা সব থেকে কম এবং কোন্‌টিতে সব থেকে বেশশী? 
৩। কক্ষ (০১) এবং কক্ষক (০৮1/91)-এর মধ্যে পার্থক্য কি? 2 এবং 37-কক্ষকের 
আকৃতি এবং আকার-এর মধ্যে কোন পার্থক্য আছে কি? ॥ 
৪ পটাসিয়াম পরমাণুর সঠিক ইলেকট্রনীয় বিন্যাস কোন্‌টি এবং কেন? 
(ক) 152 232 216 352 375 49 
(খ) 152 252 205 352 3 3d! 
৫। ক্লোঁরন পরমাণুর (01) পারমাণাবক ব্যাসার্ধ 0:99 4১০, 'িচ্তু ক্লোরাইড আয়নের (01-) 


আয়নায় ব্যাসার্ধ 1:81 A° _কেন? 
৬। আন্তঃ-অণ্দ হাইড্রোজেন বন্ধন এবং অণ্নমধ্যস্থ হাইড্রোজেন বন্ধনের একটি কাঁরয়া উদাহরণ, 


দাও। রি 
৭। গ্রুপ IA ধাতুসমূহকে হাইড্রক্সাইভ হিসাবে অধঃক্ষেপ ফেলিবার সময় এযামোনিয়াম 
হাইন্ক্সাইডের সাঁহত এ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহার করা হয় কেন? 
৮। নাচের টাইট্রেশনে নির্দেশকের নাম এবং সমাপ্তিবিন্দুতে রঙের পারবর্তন উল্লেখ কর £ 
(ক) এ্যামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড-কে সালাফিউারিক এ্যাসিড দ্বারা ; 
(খ) এ্যাসেটিক এ্যাসিড-কে কস্টিক সোডা দ্রবণের দ্বারা। 
৯। কোন মৌলের 'তাঁড়ং-রাসায়নিক তুল্যা্ক'-এর সংজ্ঞা লেখ। রাসায়নিক তুল্যাঞ্কের সঙ্গে এর 


সম্পর্ক ক? 
১০। লে শ্যাটেলিয়ারের নশীতাঁট বিবৃত কর। হেবার পদ্ধতিতে ত্যামেনিয়া প্রস্তুতিতে উৎপন্ন 


পদার্থের পরিমাণের উপর তাপমাত্রা এবং চাপের ফল নির্ণয়ে এর প্রয়োগ দেখাও। 
১১।  লোহিত-তপ্ত কোকের উপর সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা কারলে কি ঘটে? 

১২। সমীকরণ উল্লেখ কাঁরয়া দেখাও যে সালফার ডাই-অক্সাইড জারক ও িজারক উভয়রূপেই 
কাজ করে। 

১৩। উদাহরণ উল্লেখ কাঁরয়া দেখাও যে স্বাভাবিক উষ্ণতায় চাপের প্রয়োগে দুইটি গ্যাস বিকিয়া 
করিয়া একটি কঠিন পদার্থ উৎপাদন করে। 


XXIV উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


১৪। লোহিত-তপ্ত ম্যাগনেসয়ামের উপরে স্টীম চালনা করিলে কি ঘটে? 
১৫। পটাসয়াম ক্লোরেটকে আয়োডনের সাঁহত উত্তপ্ত কাঁরলে কি ঘটে? 
১৬। কার্বন মনক্সাইড গ্যাসকে শুুদ্ক কারবার জন্য গাড় 2504 ব্যবহার করা হয় না কেন? 
১৭। মোল হইতে আ্যামোনিয়া গ্যাসের বাণিজ্যিক উৎপাদনের জন্য হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন 
গ্যাসের বর্তমান উৎসগ্ীলর নাম লেখ। আ্যামোনিয়া হইতে নাইট্রিক আযঁসড উৎপাদনের রাসায়ানক 
বিক্রিয়াগদুলি সমীকরণসহ উল্লেখ কর। 
১৮৷ বোরিক অ্যাসিড ও 'িথাইল আযালকোহলের মিশ্রণকে পাঁতিত করা হইলে এবং পাতিত 
পদার্থ কস্টিক সোডার দ্রবণে চালনা করা হইলে ক ঘটে লেখ। 
১৯। একটি নলকুপের জলের খরতা 300 PPM বলিতে কি বুঝ লেখ ॥ 
২০। নিচের পদার্থগুলির নাম উল্লেখ করঃ 
(ক) যে অনুঘটক মৌল হইতে আ্যামোনয়া উৎপাদনে ব্যবহার করা হয়। 
খে) উচ্চ তাপদায়ী এমন একাঁটি যৌগ যাহা কোল গ্যাসে বর্তমান। 
(গ) HC হইতে ক্লোরিন গ্যাস উৎপাদনে ব্যবহার করা হয় এমন একটি জারক দ্রব্য 
(ঘ) একাঁট ধাতব মৌল যাহা নাইীট্রিক আযসিডের হাইড্রোজেন প্রাতস্থাঁপত কাঁরতে সক্ষম। 
২১। তাজ গল তাহার নাম 
লেখ এবং কি কি শর্তের প্রয়োজন উল্লেখ কর। 
বোঁঞ্জন__+৯ 


'সাইকর্লোহেক্সেন। 

২২। ইথাইল আ্যালকোহল ও ডাইমিথাইল ইথার-_এই দুইটি যৌগের ধর্মের পার্থক্য দেখাইবার 
জনা একাঁট বিক্রিয়ার উল্লেখ কর। 

২৩। একাঁট দ্বারা দেখাও যে ফরামক আযাসিড বিজারণধর্ম কিন্তু আযসোঁটক আযাঁসডের 
অনুরূপ ধর্ম নাই। 

২৪। 02080 সংকেত দ্বারা নি্দোশত মেটামার যৌগদ্বয়ের গঠনমূলক সংকেত লেখ। 

২৫। ফর্মালাডহাইড ক্যাঁনজ্জারো-বাক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে কিন্তু আ্যাসট্যালাডহাইড তাহা করে 
না। উহার কারণ কি? 

২৬। কে) বয়েলের সূত্র লেখ ॥ 

(খ) চাপে অনমনীয় একাঁট কঠিন পদার্থসহ কিছু পাঁরমাণ গ্যাসের আয়তন 760 মাম. চাপে 100 
ঘন সেম এবং 1000 মাম চাপে 80 ঘন সৌম। কঠিন পদার্থাটর আয়তন নির্ণয় কর। 

গে) লিটার আযটমসূফিয়ার এককে সার্বজনীন গ্যাস ধ্ুবকের মান কত? 

২৭। (ক) 1-216 গ্রাম (ব74)2904কে আতীরিন্ত পাঁরমাণ 1২907 দ্রবণে দ্রবীভূত কাঁরয়া 
উত্তপ্ত করা হইল। উৎপন্ন NN; গ্যাসের সবটাই 100 ঘন সোম. ?ব/চ72904 দুবণে প্রবিষ্ট করার পরে 
দেখ! গেল যে এ আ্যাসিড দ্রবণকে সম্পূর্ণরূপে প্রশামত কাঁরতে 81:6 ঘন সোম. N/NaOH 
ঘন সোম. এবং 1000 'মাঁম. চাপে 80 ঘন সোম. কাঁঠন পদার্থাটর আয়তন নির্ণয় কর। 

(খ) ঠিক পর্যাপ্ত পাঁরমাণ জলে 2 গ্রাম NaOH ও 2 গ্রাম দানাদার অক্সাঁলক আ্যাসিড দ্রবীভূত 
করা হইল। উৎপন্ন দ্রবণের প্রকৃতি রুপ হইবে-আম্লিক না ক্ষারীয় ? 

২৮। একটি জৈব যৌগের মৌলগীলর ওজনানুপাত নিম্নে দেওয়া হইল 

€062:07% H—10:34% 0—27:59% 
যোগাঁটর স্থূল সংকেত নির্ণয় কর। 

0.1 গ্রাম পারমাণ যৌগটিকে বাষ্পায়ত করিলে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 38:62 'মাঁলালটার 
পারিমাণ বায়ু প্রাতস্থাঁপত করে ॥ যৌগাঁটর আণাবক সংকেত নির্ণয় কর। 

যৌগাঁট বাইসালফাইটের সাথে যুক্ত যৌগ তৈরি করে। সম্ভাব্য যৌগগীলর নাম উল্লেখ কর। 

২৯। 20°C তাপমাত্রায় একটি সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের মোলারাটি. 0:408 1. দ্রবণাঁটর 
মোলাল মান্রা নির্ণয় কর। (20°C তাপমাত্রায় দ্রবণাঁটর ঘনত্ব 10816 g/ml) 

..৩০। জলে স্থায়ী খরতা প্রদানকারা প্রধান যৌগগযীল কি কি? খরজলের সংস্পর্শে সাবান 
ফেনা গঠন করে না কেন? প্রত লিটারে 0:001 মোল 080 দ্রবীভূত আছে এমন জলের খরতা 
পি. পি. এম, এককে নির্ণয় কর। 


৩১) নীচের স্থুলাক্ষর বস্তুগ্মালকে সনান্ত কর$ 

(ক) একটি অধাতু কাঁস্টক সোডা দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া আঁশটে গন্ধযুন্ত একটি বর্ণহাণন গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 

খে) একি সাদা কঠিন পদার্থ তাপ প্রয়োগে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করিয়া হলদে বর্ণ 
ধারণ করে কিন্তু ঠাণ্ডা করিলে আবার সাদা হইয়া যায়। 

গে) একটি বস্তুর স্বচ্ছ দ্রবণকে উত্তপ্ত কাঁরলে সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে এবং একই সঙ্গে একটি 
বর্শহঈন গ্যাস নির্গত হয়। 

(ঘ) একটি ধাতু উত্তপ্ত কস্টিক সোডা দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া একটি বর্ণহুশন গ্যাস উৎপন্ন করে 
যাহা নীল শিখাসহ প্রজবলিত হয়। 

(৬) একাঁট বর্ণহান গ্যাসকে আ্যামোনিয়াকাল কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণের মধ্যে চালনা করা 
হইলে একাঁট লাল অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। 


৩২। নীচের উীন্তগাল সম্পর্কে মন্তব্য করঃ 
(ক) হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড একটি মদ; অচ্ল। 
খে) ৮৮০৫ হইল লেড পারঅক্সাইড। 
(গ) যেভাবে সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়, ঠিক সেইভাবে 
সোডিয়াম ব্রোমাইড-এর সাহত ঘন চ72904-এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোব্রোমক আযাঁসিড প্রস্তুত করা. যায়। 
(ঘ) ধাতব মূলক সনান্তকরণে 'ক্লেম টেস্ট'-এ ঘন HC! এবং ঘন H2504-এর মধ্যে যে কোনটি 
বাধহার করা যায়। ॥ : এ 
৩৩। (ক) গ্যাস শুজ্ককরণে ব্যবহৃত চারিটি বস্তুর নাম জ্নানার্দিষ্ট উদাহরণ সহযোগে লেখ। 
(খ) নীচের বস্তুগুলির রাসায়নিক সংকেত লেখ £ 
সাধারণ এ্যালাম ; কাপড় কাচবার সোডা ; প্লাস্টার অফ্‌ প্যারস ; 'রিচিং পাউডার ; মরিচা; 
বোঁকং পাউডার। 
৩৪। (ক) রাসায়নিক সমীকরণসহ লেখ কিরুপে বেনাঁজন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করা 
হয়। 
(খ) 4, B, C, D, 18. দ্বারা নির্দোশত যোগগড়লি সনান্ত কর $ 
ক্ষারীয় সোডা-লাইম গাঢ় ০৪ Sn+HCI CHC +KOH(alc) 
-৯ 1১ -_7ট 
8004 তাপ গাঢ় 59504 তাপ 
৩৫॥ একটি জৈব যৌগ (4১)-র ওজনগত সংযত নিম্নরূপঃ 
কার্বন-65'45% ; নাইট্রোজেন-2546% এবং হাইড্রোজেন=9 09% 
যৌগাঁটর বাষ্পায় ঘনত্ব 275॥ ইহাকে আর বিশ্লেষণ করিলে একটি মনোবোঁসক আ্যাসিড 
(৪) পাওয়া যায় যাহাকে সোডা-লাইম দিয়া পাতন কারিলে একাঁট হাইড্রোকার্বন (০) তৈরি হয়। 
(A)-কে অন:ঘটকের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেনাঁয়ত কাঁরলে একটি মনো-আ্যসিডিক বেস্‌ (0) 
পাওয়া যায় যাহা নাইট্রাস আযসিড প্রয়োগে "n-propyl alcohol তোর করে। (4A), (৪8), (০) 
(D)-কে সনান্ত কর। 


বর্পানুতর্িক স্বুভী 


[ অ্বৈব রসায়ন ] 
অ অদ্টক পৰত 189 
অঙ্গার (চারকোল ) অন্টওয়াজ্ড পষ্ধতি _ 329-899 
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ডাদ্ভজ্জ-_144 আআ 
প্রাণজ__144 আগুনে বোমা _ 194 
রন্ত_145 আন্ত হ্যালোজেন যৌগ - 269 
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পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্মপত্র-1988 
CHEMISTRY : First Paper 
Group A 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও । 


প্র. উপরোন্ত ফল হইতে ফসফরাসের আনুমানিক পারমাণাবক ওজন (Atomic 
Weight), ইহার আণাবক ওজন (molecular weight) এবং ফসফরাসের একটি 
অণ্ডুতে পরমাণু সংখ্যা সম্পর্কে কি সিদ্ধান্ত করা যায়? 

(০) মৌলের পারমাণাবক ওজন ও মৌলের একটি পরমাণুর ওজনের মধ্যে পার্থক্য 
দেখাও। 4+4+2=10 

2. (৭) ডালটনের অংশচাপ সত্রীাট বিবৃত কর। 

(b) 1'0 গ্রাম হাইড্রোজেন ও 4.0 গ্রাম আঁঝ্সজেনের একটি মিশ্রণ 27°C তাপমাত্রায় 
20-0 লিটার আয়তনের একাঁট পাত্রে রক্ষিত আছে। পাতাটির অভ্যন্তরে মোট চাপ 
এবং হাইড্রোজেন ও আঁঝজেনের আংশিক চাপ নির্ণয় কর। 

(০) চার্লসের সূতাট বিবৃত কর। 
আণব গ্যাস প্বক -এর মান [প্রতি 'ডাগ্র কেলান ও পরা গ্রাম অপুতে। ক্যালারিতে 
বাঁহর কর। 2+4+4=10 

3, (8) 1 প্রা, শবশহদ্ধ অনার্দ' (anhydrous)  158:00১কে 1000 Ml, ক্‌পাঁতে 
(measuring flask) লইয়া জলে দ্রবীভূত করা হইল এবং জল মিশাইয়া দ্রবণটির 
আয়তন ‘চিহ্ন পর্যন্ত করা হইল। (9:003এর আণবিক ওজন= 106) এই 
দুবণটি প্রমাণ দ্রবণ হইল কি না তাহার যান্ত দাও। 

(5) হাইড্রোক্লোঁরক ত্যাঁসডকে তাঁর অম্ল কন্তু আযাসেঁটিক আ্যাসিডকে মদ অম্ল বলা 
হয় কেন? 

(€) একা দ্রবণে Na200; ও Na0H-এর মিশ্রণ আছে। এ দ্রবণটর 50 1. আয়তনের 

ফোঁটা 


বলে িঞএ009 ও Na0ল-এর মানা প্রতি লিটার দরবণে কত গ্রাম) আছে এই 
হিসাবে বাহির কর। 2+2+6=10 
4. (৭) ভরাক্রয়া সত্রাট (Law of Mass Action) বিবৃত কর। 
“সাক্তয় ভয়” কাহাকে বলে? 
(5) 'নম্নালাখত রাসায়ানক বিক্লিয়াট-- 
— 2NHi (gas) + 22000 cal 550°C ও 200 


Ns (gas) + 3Hs (gas) 
১০৭ চাপে সাম্যাবস্থাতে আছে। 


প্রতনপন্ন H. 9. Ch. (1)-1988 


ENO নাররার রা 


ii 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(i) উৎপন্ন গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করা হয়। ল্যাশাতেলিয়ার নাত দ্বারা এই 
ফলগল কিভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 

(০) 2905 (gas) + 02 (gas) = 2809৯ (gas) + 45 K cal 
450°C তাপমান্রাতে এই রাসায়ানক বিক্রিয়ার দুই সাম্যপ্নবক KD ও K৫-এর মধ্যে 
একটি সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

(4) 0800$কে মন্তস্থানে ও আবদ্ধ পাত্রে উত্তপ্ত কাঁরলে বিভন্ন ফল পাওয়া বায় 
কেন? 2+4+2+2=10 

(৭) কেলাস জল কাহাকে বলে? 

(৮) 0:2 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম সম্পূর্ণভাবে লগ্ন সালাফউারক আযাঁসড দ্রবণে দ্রবীভূত 
করা হল। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এই '্বাক্রয়ার ফলে 185 াঁলামটার শক 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হল। ম্যাগনোসয়ামের তুল্যাঙ্ক ভার নির্ণয় কর। 

(০) কোলয়েডীয় দ্রবণ কাহাকে বলে? প্রকৃত দ্রবণের সাথে ইহার পার্থক্য কি? 

(৫) ফ্যারাডের তাঁড়ৎ ‘বিশ্লেষণ সূত্রের সাহায্যে একটি ইলেকট্রনের আধান নির্ণয় কর। 

2+3+3+2=10 

(a) C0 এবং H2-এর 60 'মালালটার মিশ্রণ 40 মালালটার আঁক্সজেনের সাঁহত মশাইরা 
eudiometer-এ প্রজবালন (609109107) ঘটানো হল এবং পরে শীতল অবস্থায় 
আয়তন মাঁপয়া দেখা গেল 30 'মালালটার (আয়তনগুলি একই চাপ ও তাপমাত্রায় 
মাপা হইয়াছে) হইয়াছে। আঁদ মিশ্রণটির সংযত নির্ণয় কর। 

(৮) উভধমর্গ অক্সাইড কাহাকে বলে তাহা একটি উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর। 

(০) টা840]-এর জলীয় দ্রবণ অম্লধমারঁ হয় কেন? 

€) সংজ্ঞা লিখ_আতিপত্ত দ্রবণ । 4+2+2+2510 

(Super Saturated Solution) 


(1987 and 1988) New Syllabus 
Group B 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও। 


, নিম্নালাখত €ট ধাপে 6 রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘাঁটতেছে-__ 


(৫)একটি ঝাঁবাল গন্ধযুন্ত বর্ণহণীন গ্যাস “A” (জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়) অপর একটি 
ঝাঁঝাল বর্ণহখন গ্যাস “9: (জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়) এর সাহত' বিক্রিয়া করিয়া একি সাদা 
কাঁঠন পদার্থ “0” উৎপন্ন করে। (2) উচ্চ উষ্ণতায় উত্তপ্ত সোডিয়ামের উপর “A” গ্যাসকে 
প্রবাহিত কাঁরলে একাঁট কঠিন পদার্থ “9 ও নিঃ গ্যাস উৎপন্ন হয়। (3) 21504এর 
জলীয় দ্রুবণে “A”-এর জলীয় দ্রবণ দিলে সাদা অধঃক্ষেপ “2” আসে। (4) “A”-এর 
আঁতারন্ত জলীয় দ্রবণে সাদা অধঃক্ষেপ “3” দ্রবীভূত হইয়া “F'’ যৌগ উৎপন্ন হয়। (5) 
A&N0;-এর জলীয় দ্রবণে “B”-এর জলীয় দ্রবণ যোগ কাঁরলে সাদা অধঃক্ষেপ “G” 


_ আসে। (6) “B”-এর জলীয় দ্রবণে .লৌহচর্ণ যোগ কাঁরলে “H” যৌগ (জলে দ্রবণীয়) 


ও হাইড্রোজেন গ্যাস হয়। 

(i) EA 87 0572 yi © দো গা 460৮ ও “H”-কে সনাক্ত কর । 
শুধুমাত্ৰ নাম লিখ। " 

(i) সাঁঠক ধাপ সংখ্যা নিশি কাঁরয়া (1) হইতে (6) পর্যন্ত প্রাতাট ধাপের রাসায়নিক 
'বাকিয়া কেবলমাত্র সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর। 4+6=10 


8. নম্নালাখত “ক্ষেত্রে (ক ঘটে তাহা সমীকরণ সহ লিখ 


(৪) লেড আ্যাসিটেট সিন্ত একটি ফিল্টার কাগজের উপর 5 গ্যাস প্রবাহিত করা হইল, 
পরে ওঁ কাগজাঁটকে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণে ডোবান হইল। 


প্রশনপতর iii 
(9) কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে আস্তে আস্তে আঁতারন্ত পটাসিয়াম সায়ানাইডের 
জলীয় দ্রবণ যোগ করা হইল। 
€০) সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে ওজোন মেশান হইল। 
(৭) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জল'য় দ্রবণে কঠিন আয়োডন যোগ করা হইল। 
(2+1)x2+(1+1)x2=10 
(৭) বায়: যে একটি মিশ্র পদার্থ তাহার সপক্ষে ফি কি য্যান্ত আছে? 
(9) নাই'ট্রিক আযাসড হইতে কিভাবে হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যাইবে? 
(০) কোলেমেনাইট (০০lemen৷it€) হইতে কিভাবে বোরাক্স প্রস্তুত করা হয়? 
4+2+4=10 
(৭) পরাক্ষাগারে ক্লোঁরন গ্যাস প্রস্তুতির পদ্ধাত বর্ণনা কর। 
(৮) সমীকরণ সাহায্যে দেখাও যে সালফার ডাইঅক্সাইড জারক ও বিজারক উভয় ভাবেই 
কাজ করে। 
€০) ক্লোরন £িভাবে বিরঞ্জকের কাজ করে দেখাও । 6+2+2=10 


* কারণ দেখাও 


(৪) জলীয় HF দ্রবণকে তাঁড়ং বিশ্লেষণ কারলে 72 পাওয়া যায় না। 
(৮) আ্যামোনয়া গ্যাস শুক কাঁরতে ৮05 ব্যবহার করা হয় না। 
(6) ঘন সালাফউরিক আযাঁসিড এবং সোঁডয়াম রোমাইডের 'বাক্রিয়াতে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড 


(০) পরাক্ষাগারে ফসাঁফন গ্যাস প্রস্তুতির সময় ফ্লাস্কের (যে ফ্লাসকের মধ্যে ৮173 উৎপন্ন 
হয়) ভিতরের বাতাসকে কোল গ্যাস দ্বারা অপসারিত করা হয়। 25519 

(৭) স্পর্শ পদ্ধাতিতে সালাফউরিক আ্যাঁসডের শিল্পোংপাদন বর্ণনা কর। 

(৮) কোল গ্যাসের শিল্পোৎপাদনের উপজাত পদার্থ গাল [যে কোন চাঁরাট] কি কি? 

(6) সার ক? দুইটি নাইট্রোজেন গঠিত সারের নাম লিখ । 6+2+2=10 


010 Syllabus 
for 1986 Candidates 
‘ক’ বিভাগ 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও। 
িথোনূপাত সূন্র্টি বিবৃত কর। একাঁট উদাহরণ দাও। কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে 


Y 27-27% কার্বন, কার্বন ডাই-সালফাইডের মধ্যে 15:79% কার্বন এবং সালফার ডাই- 


অক্সাইডের মধ্যে 50% সালফার বর্তমান। দেখাও যে এই ফলগ্যাল মিথোনপাত সু 

সমর্থন করে। 2+2+6=10 

(a) প্রমাণ কর যে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় যে কোন গ্যাসের এক গ্রাম অপুর আয়তন 
224 1লটার ৷ 

(৯) হাইড্রোজেন এবং আক্জেনের একটি মিশ্রণে ওজন অনুপাতে 20% হাইড্রোজেন 
বর্তমান। এ মিশ্রণাটিতে এক গ্রামে কত সংখ্যক অপ ? 

(০) আণাবক গ্যাস ধ্রববক R-এর মান শলটার (Litre-atmosphere) 
এককে নির্ণয় কর। 47174425510 

(এ) ল্যাশাতেলিয়ার নীতি বিবৃত কর এবং এই নীতির সাহায্যে হেবার পদ্ধাততে 
আযমোনিয়া উৎপাদনে তাপমাত্রা ও চাপের প্রভাব 'র্ণয় কর। 

(৮) ওজন অনুপাতে 98% সালাফউারক ্যাসডের আপোক্ষিক ঘনত্ব 1841 এ 
আযাসিডের নর্মাল মাত্রা নির্ণয় কর। 6+4-510 

(a) কপারের তুল্যাধ্ক নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 


10. 


11. 


j উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 

৮) 1:020 গ্রাম ধাতব অক্সাইডে 0:540 গ্রাম ধাতু বর্তমান। ধাতুটির তুল্যাৎক ভার 
নির্ণয় কর এবং ডুলং পোঁটট সূত্রের সাহায্যে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
[ধাতুটির আপোক্ষিক তাপ গ্রাম প্রতি 0:216 ক্যালোর/ডগ্রী] 5+5=10 

(৭) পটাসিয়াম পারম্যাক্গানেটে ম্যাঞ্গানিজের জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর। 

(b) 1'0 গ্রাস কেলাসিত বোরয়াম ক্লোরাইডকে ওজন স্থির না হওয়া পর্যন্ত উত্তপ্ত 
কাঁরয়া 0:853 গ্রাম অবশেষ পাওয়া গেল। কেলাসিত-বেরিয়াম ক্লোরাইডের আণাঁবক 
সংকেত কি? (বোরয়ামের পারমাণবিক গবর্ব্ব-137) 

€০) উভধমর্ অক্সাইড কাহাকে বলে তাহা একটি উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর। 

(৫) ব7401-এর জলীয় দ্রবণ আম্লিক হয় কেন? 2+4+2+2=10 

(৪) 1:5 গ্রাম Na2003 আয়তন মাপক ফ্লাস্কে জলে দ্রবীভূত কারয়া 250 সি সি করা 
হইল। এই দ্রবণের 25স.স.কে প্রশমিত করিতে 30 সি.সি, 2504 লাগে ৷ H»50, 
দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর। 

(9) নিম্নালাখত সমীকরণাঁট হইতে আমরা কি কি জানিতে পার? 

Zn+H2SO,=ZnSOtH2 
(০) রাসায়নিক সমীকরণের সামাবদ্ধতাগাল লিখ। 4+4+2=10 
21112904 
Old Syllabus 
for 1986 Candidates 
খ’ বিভাগ 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর দাও । 

(৭) পরাঁক্ষাগারে ক্লোরন গ্যাস প্রস্তুতির বর্ণনা দাও। 

চাদ করলে কি বে সনাবনণ ন 

তে কর। 

(€) ক্লোরিনের বিরঞ্জন ধর্ম আলোচনা কর। 6+2+2=10 

কি ঘটে সমীকরণ সহ লিখ 

(৭) হাইড্রোজেন পারঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ আম্লিক 17104 দ্রবণে যোগ করা হল। 

(৮) সাদা ফসফরাস গাঢ় ৪077 দ্রবণের সাহত ফুটানো হল। 

(০) সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস জলে প্রলাম্বত আয়োডিনের মধ্যে চালনা করা হল। 

(৭) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে কঠিন আয়োডিন যোগ করা হইল। 

€০) লঘ্দ হাইড্রোক্লোরক অন্লয্ক্ত ফোঁরক ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে লৌহচূুর্ণ যোগ 
করা হইল। 2x5=10 

কারণ সহ ব্যাখ্যা কর 

(৭) খরজল সাবানের সাঁহত সহজে ফেনা হয় না। 

(৮) সাদা ফসফরাস জলের নীচে রাখা হয়। 

(০) 1725 কে গাঢ় 52904 দ্বারা শুষ্ক করা যায় না। 

(৫) আ্যামোঁনয়া গ্যাসকে অনার্দর 0802 দ্বারা শুষ্ক করা যায় না। 

(৪) বেশণীর ভাগ ধাতুই 7705 আযাঁসডের সাঁহত বিকরয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে না। 


25510 

€৪) আ্যামোঁনয়াকে কিভাবে ইউারিয়াতে পাঁরণত কাঁরবে? 
(৮) ওয়াটার গ্যাস, প্রাডউসার গ্যাস ও কোল গ্যাসের উপাদানগুলির নাম লিখ । 
€০) নীচের শিল্প প্রস্তুতিসমূহে ক তাপমাত্রা, চাপ ও অনুঘটক ব্যবহার করা হয়? 

(i) ওয়াটার গ্যাস হইতে হাইড্রোজেন 

(ii) স্পর্শ পদ্ধাততে সালফার ট্রাইঅজ্লাইড। 3+3+4=10 
(৭) বায়ু যে একটি মিশ্র-পদার্থ তাহার সপক্ষে কি ক যান্তি আছে? 
() নাইড্রিক আযাসড হইতে কি ভাবে হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যাইবে? 


প্রদনপন্ন . 


(০) অনুঘটক রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার হাস করে এই রকম একাঁট উদাহরণ দাও । 
৫) সমশকরণ সাহায্যে দেখাও যে সালফার ডাই-অক্সাইড জারক. ও িজারক উভয় ভাবেই 


কাজ করে। y 4+2+24+2=10 
12. একটি কাঁরয়া রাসায়ানক বিক্রিয়ার উল্লেখ কর যাহার দ্বারা নশচের পদার্থগুরলর,মধ্যে পার্থক্য 
নির্ণয় করা যায়_ 


0) জল ও হাইড্রোজেন পারঅন্সাইড 
(0) সোডিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম কার্বনেট 
(iii) HCl এবং [72504 - 
(iv) HCI এবং HNO; 
(৮) সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম বাইকার্বনেট ।  5BX2=10 


- JOINT ENTRANCE EXAMINATION—1988 
CHEMISTRY 
প্রাতাঁট প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে । 
দাঁক্ষণপ্রান্তপ্থ অত্কগযালি প্রতি প্রশ্নের মান-নর্দেশক।. 


১। 090 কার্বন দ্বারা 'িজারত হয় কিন্তু ০৪০ হয় না কেন? : ২ 
২। খোলা বায়নতে N৪2005.10890 উদত্যাগণ কিন্তু 118019.689০ উদগ্রাহী_কেন 8 ২ 
৩। কোন্‌ অবস্থায় কপার নাহীট্ট্রক ত্যাঁসড হইতে নাইট্রোজেনকে মুক্ত করে? সংা*ল্ট সমীকরণ 


লিখ। ২ 
৪: €0 রূপে অবস্থায় N৭০]-এর সাঁহত বিক্রিয়া করে ? উৎপন্ন পদার্থের নাম লিখ । : ২ 
৫ 509-এর সাঁহত 'মাশ্রতাব্থা হইতে রাসায়নিক পদ্ধাততে কিরনুপে 009কে পথক করিবে? ২ 
৬। শগতল জলপূর্ণ একাঁট বশকারকে বুনসেন শিখার উপর বসানো মান্র বাঁকারাটি ধোঁয়াটে 
হয় কেন? ২ 
al বেনাজন ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইডকে জল সহ ফুটানো হইলে ক ঘটে সমীকরণ সহ বল। ২ 
৮। ফরমালাঁডহাইড আ্যামোনিয়ার সাঁহত কিরূপ বিক্রিয়া করে ? J ২ 
৯। A, 8 0, D দ্বারা নি্দোশত যৌগগ্ালর নাম লিখ £ . ই 

০ Ca(OH) + (HCOO) Ca HCN 

(CH g)2C0——? &--7-7৯৪- লীলা 0৯ 

শুক পাতন ? 
১০ । সোডিয়াম আয়ন -এবং ক্লোরাইড আয়নের মধ্যে আয়নায় বন্ধন পটাসিয়াম আয়ন এবং ক্লোরাইড 
আয়নের মধ্যে আয়নীয় বন্ধন অপেক্ষা আঁধক দড় ।-_কেন ? ২ 


১১। সকল তাঁড়ং-বশ্লেষ্য পদার্থ তাঁড়ং-পারবাহণ "কিন্তু সকল তাঁড়ং-পাঁরবাহ' তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থ 

নয় ।-_টীন্তর সমর্থনেঃউদাহরণ দাও। Ms : ২ 
১২ 2Cutt 4 চা = Cuglg + 
28905 + Ia = 84987 A 

উপরের সমীকরণ দুইটি হইতে গণনা কর 1 দস. শি. নরমাল 8৪০-এর দ্রবণ কত গ্রাম কপারের 


সমতুল্য । য্যাক্ত দাও। ( কপারের পারমাণাবক গর্ব লু 6354 ) 
১৩। উচ্চ তাপমান্্ায 01500) ক্যালাসয়াম ফসফেট হইতে [লিক আঁধক তর আ্যীসড ফসফরাস 


পেন্টক্সাইড প্রাতদ্থাঁপিত করে । সমীকরণ সহ যান্ত দাও । ৫] < y ২ 
প্রনপন্ন (H. 5 1)-8 


vi উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
১৪ । ইঁথিলিন গ্যাস পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের শগতল, লঘু, ক্ষারীয় দুবণের মধ্যে চালনা কাঁরলে বেগুনী 


বর্ণের দ্রবণ বর্ণ হন হয় ।_কেন ? ব্যাখ্যা কর। ২ 
১৫ । ্যানালন গমথাইল আমনের তুলনায় একাট মৃদু ক্ষার |-_ব্যাখ্যা কর । ২ 
১৬.।  ইথেন অণ্দতে কোন্‌ বন্ধন আঁধকতর দৃঢ় এবং কেন ? ২ 

C—H, C—C 
১৭ । 180%0-_200:0 উষ্ণতায় আানালন এবং গাঢ় সালাঁফউারক আ]সডের একাঁট মিশ্রণ উত্তপ্ত কারলে 

কি ঘাঁটবে ? সমীকরণ দাও । ২ 

১৮ । পার্থক্য নিরূপণ কর ৪ ১:৮১ 
(ক) প্রোপন এবং প্রোপাইন ; খে) 1-প্রোপানল এবং 2-প্রোপানল । 

১৯। 3'5 M৪. ওজনের 8০%4-এ কত সংখ্যক নিউট্রন আছে ? ২ 

২০ । “ঘনত্ব এবং 'বাম্পীয় ঘনত্বের’ মধ্যে পার্থক্য ক? ২ 

২১।  পদার্থীবজ্ঞানীর সেকেলে পারমাণাবক গুরুত্ব এবং রাসায়নিক পারমাণাবক গুরুত্বের মধ্যে পার্থক্য কি 

এবং উহাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি? ২ 
২২। Hঃ প্রস্তুতকরণে 27-এর সাঁহত গাঢ় 0! ব্যবহৃত হয় না কেন? এমন একাঁট 'বাকুয়া দেখাও 

যেখানে ৪ জারক পদার্থের মত কাজ করে । ২ 


২৩। নাইট্রিক অক্সাইড এবং নাইস্রাস অক্সাইডের গ্যাস মিশ্রণ হইতে উহ্যাদগকে কিভাবে পৃথক কাঁরবে ? ২ 
২৪। একটি তরল সোডিয়াম বাইকার্নেটের দ্রবণের সাঁহত বজ; বুজ্‌ শব্দে বুদ্বদন করে এবং 
পরাক্ষানলের মুখ বার্নারে ধাঁরলে বাঁহরাগত গ্যাসাঁট নাল শিখা সহ জলে । তরলাঁটিকে সিলভার নাইই্রেট দ্রবণের 
সাঁহত বিক্রিয়া করাইলে ধূসর অধঃক্ষেপ দেয় । তরলাটর পারচয় সম্বন্ধে তুম ক সিদ্ধান্তে আসতে পার? ২ 


২৫। কার্বন মনোক্সাইডকে ?কভাবে অক্সালিক আ্যাঁসডে পাঁরণত কাঁরবে ? ২ 
২৬ ৷ (ক) যৌগগ্ুলর নাম উল্লেখ করিয়া দেখাও যে সালকারের জারণ-মান্রা ধনাত্মক ও খণাত্মক উভয়ই 
হইতে পারে। ২ 
(খ)_. আয়রন-এর একাঁট যৌগের নাম কর যাহাতে এঁ ধাতুর জারণ মাত্রা 761 > 

(গ) জারণ-মাত্রার নীতি অন্সরণে 08 ও তপ্ত গাঢ় 950 এ-এর বিক্রিয়া সমীকরণের আকারে 

লিখ । ২ 


২৭ ৷ কে) ! গ্রাম আবশম্ধ 0800৪-এর সাঁহত 230 ঘঃ সোম ?ব/101701 মেশানো হইল । অবশিষ্ট 
আযাঁসডকে প্রশামত কাঁরতে 8 ঘঃ সোম 0:45 (৯) 13907 প্রয়োজন হয় । প্রদত্ত নমুনায় বিশুদ্ধ ০8০০0৪8-এর 


শতকরা ভাগ নির্ণয় কর। t ২ 
(খ) ০:02 গ্যাসের মধ্যে জবলন্ত পটাসিয়াম ফোঁললে ক হয় ? যে 'বাকুয়াঁট ঘটে তাহাতে 009-এর : 
রাসায়ানক ভুমিকা ক ? টা 


(গে) এমন.একটি রাসায়ানিক বিক্রিয়ার সমীকরণ িখ যাহাতে NH 3 বিজারকরুপে কাজ করে । ১ 


২৮। কে) আলোকের উপাঁদ্থাততে ক্লোরোফরম আঁক্সজেনের সাহত করুপ 'বক্রিয়া করে ? ক্লোরোফরম 
হইতে করপে আযাসাটালন প্রস্তুত করা যায় ? ২ 
(খ) ০9, 084 ও 10এ-এর মিশ্রণের 100 ঘঃ সৌমকে 300 ঘঃ সোম. আঁক্পজেন সহ বিস্ফোরিত 

করা হইল । শণতল করায় মিশ্রণের আয়তন হইল 285 ঘঃ সোম । উহা K0H-এর সংস্পর্শে সংকুচিত হওয়ায় 
205 ঘঃ সোম শন্ধ; আঁঝসজেন পাঁড়য়া রাহল । গৃহীত মিশ্রণের আয়তানক সংযত নির্ণয় কর । সমস্ত আয়তন 
প্রমাণ অবস্থা শিক । ৩ 


২৯। কে) A, B, C, D, এবং  যৌগগুলির নাম কর ৪ ৩7-২ 


উত্তাপ 
(3) 088০০০১০০০৯ [A] 


[ 
প্রধ্নপন্র vii 
10092, 60%H 250, 
(২) Whi Ms NETS T [B] 


NaNO, HCI H.PO 


ও) GIHINH, —— ভারি 
০০50 


(8) তেজ 8৮1১ {FJ 
Pd-CaCO s/Lead acetate A, উত্তাপ 


খে) ফরামক আযসডের জল'য় দ্রবণ হইতে কি উপায়ে বিশুদ্ধ ও শুক ফরামিক আযাসিড পাওয়া যায় ? 
> 
৩০। (ক) একটি ছোট জলের ফোঁটাতে 5%10%0 সংখ্যক জলের অণু আছে। ৮১৮০ 
1'0 গ্রাম প্রত সি. সি. হয় তাহা হইলে ফোঁটার আয়তন কত ? 
খে) অক্সীলক আযাঁসিড হইতে পরাক্ষাগারে কিভাবে কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুত করা হয়? (চিত্রের 
প্রয়োজন নাই । ) 
(গ) আঁধক তাপমান্লায় এবং চাপে কার্বন মনোক্সাইড সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইডের সাহত বিক্রিয়া কারলে 
ক ঘাঁটবে ? সমীকরণ দাও । ২+২+১ 
৩১। একা প্রশম জৈব যৌগের [A] আণাঁবক সংকেত 04৪02 লঘ7 |9504-এর সহিত 
ফ:টাইলে [A] দুইটি জৈব যৌগ [3] এবং [0] উৎপন্ন করে। 12/Na0H-এর সাহত বিক্রয়া ঘটাইলে [0] 
যৌগাঁট আয়োডোফর্ম দেয় | ধনদ্নালিখিত 'বিক্িয়াগ্ীলর শেষে [৪] যৌগাঁট সিথাইল আ্যালকোহল উৎপন্ন করে। 
PCI; NH Bra/ NaOH HNO; 
[B] — ৯19] _1[৪]---- MH ——D 08807 
A, B, C, D, £ এবং  যোঁগগযলর নাম কর এবং বিকিয়াগণীল ব্যাখ্যা কর । [E] যৌগকে NaOH 
দ্ুবণের সাঁহত 'মশাইয়া উত্তপ্ত কাঁরলে ক ঘাঁটবে ? ৫ 
৩২ । নিম্নালাখত 'বাকয়াসমূহে বি ঘটে সমণীকরণসহ লিখ £ 
কে) সোডিয়াম নাইট্রাইট এবং আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের একটি মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হইল ; 
খে) হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ক্ষারণয়দ্রবণে রোমিন মিশান হইল ; 
গে) ফসফরাস আযাঁসড সিলভার নাইন্েট দ্রবণে যযুন্ত করা হইল ; 
(ঘ) ক্যালাঁসয়াম কাবহিড নাইট্রোজেন গ্যাসের সাঁহত উত্তপ্ত কারয়া উৎপন্ন পদার্থকে স্টাম দ্বারা 
{বয়োঁজত করা হইল । ১+১+১+২ 
1 গ্রাম ওজনের একাট ধাতু 4'96 গ্রাম সোদক সালফেট উৎপন্ন করে৷ ধাতুটির পারমাণাঁবক 
গর্ব 561 1 গ্রাম সোদক সালকেটকে উত্তপ্ত কাঁরলে 0453 গ্রাম কেলাস জল ত্যাগ করে এবং অনার হয়। 
সোদক সালফেটের আণাঁবক সংকেত নির্ণয় কর । ৫ 
৩৪। একট হাইড্রোকার্বন যৌগ (১০ ক্ষারীয় %1004 দ্রবণকে শগতল অবস্থায় বর্ণহীন করে এবং 
78904 সমন্বিত উক লঘ; H9504-এর সাহত বিক্য়া করাইলে অপর একটি যৌগ (%)তে পারণত হয়। 
(Y) আয়োডোফর্ম 'বিক্রয়ায় সাড়া দেয় কিন্তু টোলেন 'িকারকের সাঁহত বিবিয়া করে না। (%)কে 80% 
॥2504-এর সাঁহত পাঁতিত কাঁরলে 'সিম্‌্রাহীমথাইল বোন দেয় ॥ (50) এবং (1) বৌগদ্বয় সনান্ত কর এবং 
যান্ত দ্বারা 'বাকয়াগনীল লিখ । € 
৩৫। (ক) নিম্নালাখত বৌগগ্ীলর রুপান্তর একধাপে কিভাবে করিবে £ ৩7২ 
(৯) ফেনল হইতে আযানীলন ; (২) বোঁঞ্জন ডায়াজে।নিয়াম করোরাইড হইতে ফিনাইল হাইড্রাজন 
হাইড্রোক্লোরাইড ; (৩) ডাই-ইথাইল ইথার হইতে ইথাইল আযালকোহল । 
খে) ক ঘটে যখন সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাস এবং গাঢ় ॥9504-এর মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হয় এবং 
উৎপন্ন গ্যাসকে আ্যাসিটোনের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করান হয় যতক্ষণ পর্যন্ত উহা আর গ্রহণ কাঁরতে না পারে এবং 


এই অবস্থায় উহাকে কিছুক্ষণ রাখা হয়। 


৩৩। 


পরিশিষ 


রসায়ন অধ্যয়ন প্রসঙ্গে একটি গুরুত্ব বিষয় মনে রাখা প্রয়োজন | বিষয়টি হল কোন 
সমস্যার উদ্ভব হলে কিভাবে তার সমাধান চিন্তা করতে হয়। রসায়নের জ্ঞান পরীক্ষার জন্য 
বে প্রশ্নপত্র রাঁচত হয় তাতে সাধারণত দ; ধরনের প্রশ্ন করা হয়_(1) গাঠ্যপস্তকে 
আলে।চিত পাঠ্যস:চী অন্তর্ভূন্ত বিষয় সম্পর্কে টানা প্রশ্ন (যেমন_() পরাক্ষাগারে হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? (i) লা শ্যাটেলার নীতিটি বিবৃত কর। 
(11) ওজোনের দুটি ব্যবহার উল্লেখ কর । (1) সংজ্ঞা দাও £ গারমাণাবক ওজন । () টকা 
{লিখ £ ভরকিয়া পূত্র। ইত্যাদি); (2) সমস্যাম;লক প্রদ্ন £ সমস্যামূলক প্রশ্নে রসায়ন 
সংক্রান্ত সাধারণ সমস্যা এবং গাণিতিক সমগ্যা__দ; ধরনের সমস্যাই সমাধানের জন্য দেওয়া হয়। 
অধুনা উচ্চ মাধ্যামক বিশেষত ঘ্যন্ত প্রবেশিকা ও সমমানের {বিভিন্ন প্রবেশিকা পরাক্ষায় ছোট 
ছোট সমস্যামূলক প্রশ্নের উপর গর্ব দেওয়া হচ্ছে। এইজন্য বিভিন্ন ধরনের প্রশ্ন করা হয় । 
মল বইতে এই ধরনের নানা প্রন বিভিন্ন অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে । এখানে 
সমগ্র [বিষয়বস্তুর উপর এই ধরনের বিভিন্ন প্রশ্ন নিব্চিন করে তার সমাধান কিভাবে করা যায় তা 
আলোচনা করা হল। প্রথমে কয়েকটি প্রশ্নের সমাধান দেওয়া হল তারপর সমগ্র পাঠ্যসূচী থেকে 
নির্বাচন করে এ ধরনের প্রশ্ন একত্রে ছাত্র-ছাত্রীদের সমাধানের জন্য দেওয়া হল। উচ্চ মাধ্যামক, 
যুক্ত প্রবোশিকাসহ সমমানের বিভন্ন পরীক্ষার প্রশ্নের উপর গর্ব দিয়ে প্রশ্নগ্ঠাল নিবচিন করা 
হল। মনে রাখা প্রয়োজন, কোন সমস্যার সমাধান মূল বিষয়টি খজে বের করে সংক্ষেপে কিন্তু 
্াঞ্জলভাবে করা প্রয়োজন । কোন সমাধান খুবই ছোট হতে পারে, কিন্তু কোনাঁট বড়ও হতে 
পারে। সমমানের সব প্রশ্নেরই পমাধান যে একই মাপের হবে তার কোন মানে নেই । সঠিক উত্তর 
লেখা শিক্ষা অভ্যাসসাপেক্ষ ॥ ছাত্র-ছাত্রীরা 'বাভন্ন প্রশ্নের উত্তর লেখা নিজের থেকে অভ্যাস 
করে এ বিষয়ে পারদ হতে পারে। জে থেকে এই অভ্যাস করলে অযথা মুখস্থ করার 
ঝোঁক কমে এবং আত্মীব*বাস বাড়ে। যে প্রশ্নগয়ঁল দেওয়া হল ছাত্র-ছাত্রীরা অবশ্যই প্রথমে 


নিজে নিজে পেগ্যালর উত্তর লিখবে । 


[rl 
,সুচক প্রশ্ন । প্রথমে কিছু সমাধান “গাইড' 


ভৌত রসায়নের “কারণ দর্শাও 
হিসাবে দেওয়া হল । প্রয়োজনে সমিত রাসায়নিক সমীকরণ দিতে হবে। 


1. {নম্নালখত বন্তব্যগযলর কারণসহ ব্যাখ্যা কর £ 

(i) রাগায়নিক ধবাক্রয়ায় ভরের নিত্যতা সত্র পালত হয়। 

(0) নথোন পাত সনি তুল্যাৎক অনুপাত সংন্রের একাটি অনযাঁপচ্ধান্ত মাত । 
[J. B. B. '19) 

(01) তুল্যা্কভার একটি তুলনামূলক সংখ্যা গানত । 

(i) NH&Cl-এর জলীয় দ্রবণ আম্লিক । (J. E. 8৪,182, H. S. 83, "88] 

(v) “ NaOH একটি ক্ষার, 0100 একটি আযগিড । 

(৭1) 1বশযদ্ধ তরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং বিশজ্ধ জল-_উভয়েই তাঁড়তের কু-্পারবাহণ, 


কিন্তু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলা দুবণ একটি তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য । 
3 (8. S.°84, J. E. E. 86] 


(ফা) ঘ৭ পরমাণ জলের সং্পর্শে প্রচণ্ডতার সঙ্গে বাক্কয়া করে, দিকল্ডু ব৪+-এর সঙ্গে 
জলের কোন ববিক্লিগ্না নেই। 
সূ পার, (. 5. Ch. D—1 


ii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(11) ডুলং ও পেটিটের সূত্র গোটাম:টিভাবে ঠিকমান্র, কিন্ত; তা সত্তিৰও এর সাহায্যে 
সঠিক পারম।ণাঁবক ওজন জানা সম্ভব । [J. ৪, 8.:86] 

(৮) খোলা বায়ুতে 4900৪, 10759 উদত্যাগণী, কিন্তু 78019, 6৪20 উদগ্রাহী। 

(J. ৪. ৪,788] 

(») ফিনলথ্যালিন দেশক ব্যবহার করলে 10 21 (N) Na2COs দ্রবণে 5791 (N) HCl 
২. মত করলে প্রশমনক্ষণ নির্দেশিত হয়। [H. 5. 07081] 
উত্তর 1. (i) ভরের 'নত্যতা স্ান[যায়ী যে কোন রাসায়নিক বন্যায় বিক্রিয়ার পূবে: 
কিয়াশীল বিরিক পদার্থের বা পদার্থ গলির মোট ভর বিক্রিয়ার শেষে বিরিয়াজাত পদার্থের বা 
গদার্থগণীলর মোট ভরের সমান। যেহেতু জড় পদার্থ আবন*্বর, অর্থাৎ জড় পদাথে'র সৃষ্ট 
বা ধংস করা যায় না, তাই রাসায়ীনক 'বারয়ায় ক্রিয়াশীল পদার্থের 'বক্রিয়াজাত পদার্থে 
রূপান্তর ঘটে মানত এবং যে ভরের ক্রিয়াশীল পদার্থের ক্ষয় ঘটে সেই ভরেরই 'বাক্রিয়াজাত পদার্থ 

উৎপন্ন হয়। নিচের বিক্রিয়াঁট উদাহরণস্বরূপ নিয়ে ঘটনাটি প্রমাণ করা যায় £ 


{ K 2509 ৮ 098 ed 9508 
০ ৯(৪2'064-8 X 16) ff. 2X16 গ্রা, %১৫(89'067-8 ৮16) গ্রা, 
বা, 18:19 গ্রাম বা, 16019 গ্রাম 


কিয়াশশল পদার্থের মোট ভর = (28194 89) গ্রা, = 16012 গ্রা. 
৫ পদার্থের মোট ভর = 16018 গ্রা, । 
. সুতরাং, রাসায়ানক 'বাক্রিয়ায় ভরের নিত্যতা সত্তর পালিত হয়। 

(i) তুল্যাৎক অনুপাত সূত্রটি হলঃ বিভিন্ন মৌঁলক পদার্থ পরস্পরের সঙ্গে রাসায়ীনক 
ভারে সংযোগের ক্ষেত্রে নিজেদের তুল্যাণ্কের অনুপাতে ালিত হয়। ধরা যাক, তনাঁট মৌল 
A,B এরং €-এর তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে ৭, ৮ এবং ৫। তাহলে A ও B দ্বারা উৎপন্ন যৌগে 
Aও B-এর ওজনের অনুপাত & :৮ এবং A ও € দ্বারা উৎপন্ন যৌগে A ও ০-এর ওজনের 
অনুপাত :&::০। এখন B ও 0 দ্বারা উৎপন্ন যোগে B ও ০-এর ওজনগত অনুপাত ৮ :০। 
অথাৎ A-এর নিকট ওজনের সঙ্গে 8.ও € যে যে ওজনে যযুন্ত হয়, ৪ ও ০ যৌগ উৎপন্ন কালে 
সেই সেই ওজনের অনঃপাতেই য্য্ত হয়। এই মিথোনুপাত সনত্র। যাঁদ £-এর নাট 
ওজনাঁট A-এর তুল্যাঙ্কের গ্াীণতক বা উপ-গযণতক (sSub-multiচle) হয় তবে দেখা 
যায় ৪ এবং 0-ও পরদ্পরেরতুল্যাঙ্কের গরীণতক বা উপ-গহাণতকের অনুপাতে মিত হয়েছে। 
আবার ৪ বা 0 যাঁদ একাধিক তুল্যাঙ্ক দেখায় তবে ৪ ও ০-এর সংযোগে উৎপন্ন যোগে 
£-এর পাঁরপ্রোক্ষতে নিণীতি. তুল্যা্কের গ্ীণতক বা. উপ-গন্টীণতকের অনুপাতে তারা মিলিত 
হতে পারে। 'সতরাং; গিথোনদপাত সত্রটি তুল্যাঙ্ক অনুখাত সত্রের একটি অনহীসপ্ধান্ত মান্র। 

উদাহরণস্বরূপ, কার্বন ও হাইড্রোজেন পৃথক পৃথক ভাবে আঁক্সিজেনের সঙ্গে যনন্ত হয়ে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন করে। 
00%তে € ও 0 এর যাস্ত হওয়ার ওজনগত অনুপাত 1 : 39 বা, 8:8 
ঢ509-তে Hও০0এর ». ৮ 5 2:16বা,1:8 
সুতরাং € ও H ঁবাভন্ন যৌগে য্্ত হয় ওজনের ৪ : | অনুপাতে বা এই অন:পাতের 
কোন সরল গঢ়ণতক বা উপ-গ্ীণতকের অনুপাতে 
0৮*তে €ও H যুক্ত হয় 12:4 বা, 4%8: 4% 1 ওজনগত অনুপাতে 
0গালও-তে € ও H যুন্ত হয় 24:6 বা, 8X8 :6X1 ৮. ৮ 
C2H তে ও চু যুক্ত হয় 24 : 4 বা, 8%8:4X%1 35 2 
0979-তে 0 ও H যুক্ত হয় 24:3 বা, 8% 8:92%1 5 ঠ্ 
৪ ও 1 সংখ্যা দাউ, যথাক্রমে কার্বন ও হাইড্রোজেনের তুল্যাৎকভার এবং ৪ আঁক্সজেনের 
তুল্যাঙ্কভার। সুতরাং মিথোনুপাত সূত্রটি তুল্যাঙ্ক অনুপাত সুন্রের একাঁট অনদীসদ্ধান্ত মান। 


পরিশিষ্ট iii 


(8) কোন বস্তুর তুল্যাঙ্কভার দুটি ওজনের অনুপাত । যেমন, কোন মৌলের 
তুল্যাঙ্কভার হল মৌলাঁটির যত ভাগ ওজন কোন প্রামাণ্য বস্তুর 'নাদষ্ট ওজনের সঙ্গে য্ন্ত হয় 
বা প্রামাণ্য বস্তুটির নিদিষ্ট ওজনকে প্রাতস্থাপিত করে সেই ওজন দুটির অনুপাত । উদাহরণ- 
স্বরূপ, কোন মৌলের যত ভাগ ওজন ৪ ভাগ এই 'নাদস্ট ওজনের আঁক্সজেনের সঙ্গে যুন্ত হয় বা 
এই পাঁরমাণ আঁক্সজেনকে প্রতিগ্থাঁপত করে তত ভাগ ওজনের সংখযাঁট এ মৌলের তুল্যাঙ্কভার । 

লের তল্যাঞ্কভার = মৌলের ওজন ৯ 8:00 
ETE য্যন্ত বা প্রীতগ্থাঁপত অক্সিজেনের ওজন 
= একাঁট তুলনামূলক সংখ্যা । 

মূলক বা যৌগের ক্ষেত্রেও একই 'সদ্ধান্তে আসা যায় । 

সুতরাং, তুল্যা্কভার একটি তুলনামূলক সংখ্যা মানত, এর কোন একক নেই । 

(%) NHC মৃদু ক্ষারক নিএ০৮ এবং তাৰ আাসড 1801 সঞ্জাত লবণ। এটি 
জলীয় দ্রবণে আত্র্ীবশ্লোষত হয়ে মৃদ ক্ষারক NH 0H এবং তীব্র আসড 1101 উৎপন্ন 
করে। 7,098 মৃদু ক্ষারক, তাই এট জলীয় দ্রবণে আংাশক 'বয়োজত হয়। কিন্তু 
HCI তীর আযাসিড হওয়ায় 'জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে বিয়োঁজত হয়ে-থাকে। ফলে দ্রবণে 
H+ আয়নের আধিক্য হয় এবং জলীয় দ্রবণ আম্লিক হয়। 

বান,01 ক NH; + CF 
750 =H + OH; 
NH,CI+H20-= NHaOH + [840] 

(৮) N৭0 H একটি তাঁড়ংযোজী যোগ, সোডয়ামের একাটি ইলেকট্রন হাইড্রানক্সল মূলকের 
আঁঝজেন গ্রহণ করার ফলে সোডিয়াম ও হাইড্রীক্সল ৮০৬ মধ্যে তাঁড়ংযোজ্যতা উৎপন্ন হয় । 
৫ OH- গ | 
নই কারস EDT সা 

সুতরাং [8077 একাঁট ক্ষার ৷ 

অপরপক্ষে, €1-0-H' একটি সমযোজশ যোগ, অক্সিজেন পরমাণড ক্লোরিন ও 
হাইড্রোজেন পরমাণু উভয়ের সঙ্গেই সমযোজ বন্ধনী আবদ্ধ থাকে। 

এখন 01 ও 0-এর মধ্যে তাঁড়ং খণাত্মকতার পার্থক্য অপেক্ষা 0 ও মু-এর মধ্যে তাঁড়ং- 
খণাত্বকতার পার্থক্য অনেক বেশ? হওয়ায় (0-এর তাঁড়ং-খণাত্বকতা 17-এর তাঁড়ংখণাত্মকতা 
থেকে অনেক বেশী) 0-H বন্ধনী অনেক বেশী ঞ্রবায় হয়। ফলে জলীয় দ্রবণে 
01 -0-Hএর 0-H বন্ধনী বিয়োজিত হয়ে ম* বা ম300 উৎপন্ন করেঃ 

CIOH 1780. = COO + ২০৪ 
হাইপোরোরাইট আয়ন 

সুতরাং ০197 একাঁট আসি ৷ 

(Vi) বিশদ তরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং বিশুদ্ধ জল উভয়েই সমযোজা যোগ। 
বিশদ্ধ অবস্থায় এরা কাত আবিয়োজিত অবস্থায় থাকে। তাই বিশুদ্ধ অবদ্থায় এরা উভয়েই 
তাঁড়তের কু-পারবাহা । 

/ এখন রো তাঁড়ং-খাণাত্মকতা হাইড্রোজেনের তাঁড়িং-খণাত্বকতা থেকে অনেক বেশী 
হওয়ায় [01 অণতে ক্লোরিন ছটা অপরা তড়তাধানযযুন্ত এবং 18 কছনটা পরা তাঁড়তাধানযনত্ত 


87 BO 
হয়ঃ H = 01। অন:রুপভাবে জলের অণ্যুগযলিও দ্বমেরুসম্পন্ন হয় । এখন হাইড্রোজেন 


ক্লোরাইড অণ? জলের সংস্পর্শে এলে জলের দদ্বমেরুসম্পন্ন অপুগীলির অপরা তাঁড়তাধানযন্নত 
প্রান্ত পরা তাঁড়তাধানযদন্ত হাইড্রোজেন প্রাঙ্তকে, এবং পরা তাঁড়তাধানযযন্ত প্রান্ত অপরা 
তাঁড়তাধানযযু্ত ক্লোন প্রান্তকে আকর্ষণ করে। এইরূপ আকর্ষণের ফলে 0! পরমাণ; বন্ধন 
স্টিকার 'ইলেকটন্য় নিয়ে 01- আয়ন এবং হাইড্রোজেন পরমাণ, ইলেকট্রন ত্যাগ করে 


iv উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


H+ আয়ন সৃষ্টি করে, এই ম* জলের আক্সিজেনের নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনের মাধ্যমে কো-আ্ডনেট 
বন্ধন দ্বারা হাইড্রোনিয়াম আয়ন, 30+, গঠন করেঃ 
ৃ HCI + 1190 © 5৪০৩ + CIO 

ফলে HC! ও H20-এর দ্রবণে আয়ন উৎপন্ন হওয়ার জন্য দ্রবণাট একটি তাঁড়িং-বিশ্লেষ্য। 

(Vii) সোঁডয়াম তাঁড়ং-রাসায়নিক শ্রেণীর একেবারে উপরের দিকে অবাস্থত। এটি 
একটি আদর্শস্থানীয় মৌল এবং এর ইলেকট্রন-বনযাস হল £ 9, 8, 1 (15825916552) | তাই 
1টি ইলেকট্রন ত্যাগ করে নিকটতম 'নাক্য় গ্যাস নিয়নের ইলেক্রন-ীবন্যাস (15225228) লাভ 
করে সংস্থাত অজনের প্রবণতা সো'ডয়ামের প্রবল । 

Nao Na+ +e 


2, 8, 1 (1952539058852) 9, 8 (158959918) 

তাই সোডয়ামের রাসায়নিক সারিয়তা প্রবল । জলও ইলেকট্রন গ্রহণ করে সহজেই 
বিয়োজত হয়ে যায় । তাই জলের সংস্পর্শে সোঁডয়াম প্রচণ্ডতার সঙ্গে ববাক্রয়া করে সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করেঃ 

2Na + 2H,0 = 89081 + Hi 

অপরপক্ষে, 'ব৪+-এর ইলেকট্রন-বিন্যাস (15295226) 'নাঁক্রয় মৌল নয়নের ন্যায় 
সুদ্থির। তাই N৭* জলের সঙ্গে কোন "ক্রিয়া করে না । পরন্তু Na আয়নের জল দ্বারা 
সলভেটেড হওয়ার ফলে এর সুস্থতা বৃদ্ধি পায়। 


(i) ডুলং-পোঁটটের সূত্র হলঃ কাঠন মোলগুলির পারমাণাবক তাপ (অর্থাৎ, 
পারমাণাবক ওজন ও আপোক্ষক তাপের গুণফল ) মোটামুটভাবে 6'4 অর্থাং এই সত্তাট 
মোটামুটিভাবে ঠিক। কিন্তু এই সন্রি প্রয়োগ করে সঠিক পারমাণাঁবক ওজন জানা সন্ভব। 
এর কারণ হলঃ মৌলের আপোঁক্ষক তাপ জেনে ভুলং-পেটিট সূত্র প্রয়োগ করে মৌলাটর 
আনুমানক পারমাণবিক ওজন বের করা যায় £ 

নাল ললি লন = মৌলের আন:মাঁনক পাঃ ওজন । 

এখন এই আনুমানিক পারমাণাবক ওজনকে মোলটির সাঁঠক তুল্যাঙ্কভার 'দিয়ে ভাগ করলে 
মৌলাটর যোজ্যতা পাওয়া যায়, যেহেতু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হতে পারে না সুতরাং আনুমানিক 
পাঃ ওজন ও তুপ্যাঙ্কভারের ভাগফলের আসন পূর্ণ সংখ্যাটিই সঠিক যোজ্যতা। এই সঠিক 
যোজ্যতাকে তুল্যাঙ্কতার দয়ে গুণ করলেই মৌলের সাঁঠক পাঃ ওজন পাওয়া যায়। মৌলের 
তুল্যাঙ্কভার যথেষ্ট নির্ভু'লভাবেই বের করা যায় এবং ডুলং-পেটিট সূত্রের আনুমানিকতা সঠিক 
যোজ্যতা নিরুপণের দ্বারা দূর হয়। তাই এই সুখের প্রয়োগ দ্বারা সাঠক পাঃ ওজন বের 
করা যায়। 

(8. সাধারণ উষ্ণতায় খোলা বায়নতে N৭200,,,10H20 কেলাসের বাষ্পচাপ বায়ুতে 
উপস্থিত জলীয় বাষ্পের চাপের চেয়ে বেশ, তাই এই সোদক-কেলাস উদত্যাগী এবং উদত্যাগ 
করে আনয়তাকার N৭2003,820-তে পাঁরণত হয়। Na2CO3,H20-এর  বাম্পচাপ 
খোলা বায়ঃতে সাধারণ উষ্ণতায় বাধতে উপস্থিত জলগর বাচ্পের চাপের সমান হওয়ায় আর 
উদতত্যাগ ঘটে না। 

অপরপক্ষে, সাধারণ উষ্ণতায় খোলা বায়;তে 118019,61750 কেলাসের সম্পৃক্ত বাষ্পচাপ 
বায়ঃমণ্ডলীয় জলীয় বাচ্পের চাপের থেকে কম হওয়ায় এই কেলাস বায়ুমণ্ডল থেকে জলীয় বাষ্প 
গ্রহণ করে সেই জলে দ্রবীভূত হয়ে যায় অথাৎ, 24801561150 উদগ্রাহী হয়। 

(৬) ট8500$-এর সঙ্গে চ701-এর বিক্রিয়া দুটি ধাপে ঘটে ঃ 

প্রথম ধাপঃ 59008 + HCI = NaHCO, + NaCl ০০ (1) 

দ্বিতীয় ধাপ £ NaHCO; + HCl = NaCl + CO; + 9০. 7 (9) 


পারাশষ্ট "| ৮8 


প্রথম ধাপে সোঁডয়াম কার্বনেটের অর্ধ-্রশমন ঘটে । ফনলথ্যালিন ৪৪০০৪ দ্রবণে 
পত্ৰ, কিন্তু ৪5005 বা HC! দুবণে বর্ণহীন। [701 য়ে টাইট্রেশনকালে প্রথমে 85008 
সম্পূর্ণরূপে N00 3-এ পারবার্তত হয়ে যায় এবং গফনলথ্যাঁলন নদেশক ব্যবহার করলে 
এই সময় দুবণের বর্ণ [পিঙ্ক থেকে বণ'হান হয়ে যায় অথাৎ সমাপ্তিক্ষণ নির্দেশিত হয় যোঁট আসলে 
এই টাইট্রেণনে সোডিয়াম কার্বনেটের অর্ধ-প্রশমনক্ষণ। একই মাত্রার Na9003 ও HCI দ্ূবণ 
ব্যবহার করলে 1৭৫9008-এর 'শীনাঁদণ্ট আয়তনের দ্রবণের অর্ধ-প্রশমনের জন্য এই আয়তনের 
ঠিক অধ-আয়তনের [0 দ্রবণের প্রয়োজন হয়। প্রথম ধাপের সমীকরণ থেকে এট স্পষ্ট 
ভাবেই বোঝা যায় £ যেহেতু টব2500১-এর তুল্যা্কভার এর আগাঁবক ওজনের অর্ধেক এবং 
1101-এর তুল্যাঙ্কভার এর আগাঁবক ওজনের সমান সুতরাং (1) নং সমীকরণ থেকে 
] গ্রাম-আণাঁবক ওজন ৭2003 = 1 গ্রাম-আগাবক ওজন 1০1 
বা, 2 %ব890০0৪-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 1 গ্রাম তুল্যাঙ্ক HC! 
বা, ! গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৪৪০08 = হর গ্রাম-তুল্যা্ক 71011 
সুতরাং িনলথ্যাঁলন নির্দেশক ব্যবহার করলে 10 ml (N) 15008 দবণে 6 101 (N) 
170 যুক্ত করলে প্রশমনক্ষণ নিদেশিত হয় । 
কারণসহ ব্যাখ্যা কর £ 
() হাইড্রোর্লোঁরক আ্যা?সও দ্বারা সো'ডয়াম -কার্বনেট টাইট্রেশনে 'মথাইল অরেঞ্জ- 
সূচক ব্যবহৃত হয় । 
(8) সোঁডয়াম কার্বনেট দ্রবণ ব্যুরেটে দনয়ে হাইড্রোক্লোঁরক আযাঁসড টাইউ্রেশনে ফিনল- 
থ্যালিন সূচক ব্যবহার করলে পর্ণ প্রশমনক্ষণ পাওয়া যায়। 
(ii) বোরাক্সের জলীয় দ্রবণ গফনলথ্যাঁলনের বর্ণ গোলাপী ( পিঙ্ক ) করে। 
(iv) :0800$কে যথাক্রমে মত্ত স্থানে এবং আবদ্ধ গ্রকোন্ঠে উত্তপ্ত করলে 'বাভন্ন ফল 
পাওয়া যায়। [H. 5. °80, 88, J. BE. BE. 189] 
(০): ৮৮-মৌল সমন্বিত দ্রবণে 20 দিলে দেখা যায় 4 দ্রীবত হয় এবং ৮ দ্রবণ-মা্ত হয়, 
1কন্তু 20-এর দ্রবণে ৮ দিলে 1কছুই হয় না। [7,581] 
(i) সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড জ্যাঁসাটক আযাসড টাইট্রেণনে ফিনলথ্যালন সংচক ব্যবহৃত হয়। 
(vi) সোঁডয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণ ক্ষারকীয়। LH. S. (Trip.) 188] 
(i) দুইটি ধাতু & ও B-এর তুল্যা্ক সমান, গিকন্তু B-এর পরমাগ:ভার & 58 dl 
(8) সকল আ্যাঁসডেই হাইড্রোজেন আছে, কিন্তু হাইড্রোজেনযুন্ত সকল যৌগই আ্যাসিড 
p.) 89, J. E. ৪,১89] 


নয়। (H. 5. (Tri 
(*) সকল ক্ষারই ক্ষারক, কন্তু সকল ক্ষারকই ক্ষার নয় । [H. 9. (Trip.) 89] 


(৪) 3509 একটি পারঅক্সাইড, দীকন্তু ৮৮০ পারঅল্সাইড নয়। [H. S. (112) 82] 
(Xi) A120 একটি উভধমী অক্সাইড । [H. 9. (Trip.) 8১] 


(1) আমোনিয়াম ফরমেটের জলীয় দ্রবণ মৃদু আম্লিক। (J. E. 8.788] 
(Xi) উপাদান মোলগঢ়ল থেকে নাই'ট্রক অক্সাইড প্রস্তুতির সময় উচ্চ কের টা 


গঠনে সহায়তা করে । 
(৮) PV = RT এই সমীকরণাটকে আগব গ্যাস সমীকরণ বলা হয়। [8.5.84] 
(*৮i) 1000 সি, জলে 40 গ্রাম NaOH দ্রবীভূত করে একটি জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করলে 
এই দুবণাটকে Nএ0H-এর নমলি দ্রবণ বলা যায় না। [H. 5.84] 
(৮) সোডিয়াম কার্বনেটের 1 দুবণের 10 01 পারমাণ দুটি অংশ নিয়ে মথাইল অরেঞ্জ 


এবং ফনলথ্যালন নির্দেশক ব্যবহার করে পৃথক পৃথক ভাবে প্র্শামত করতে 'বাভন্ন 
আয়তনের 1 হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড লাগে । [ঢা. 9. (Trip.) 84] 
(২৮), ফোঁরক ক্লোরাইডের জলীয় দুবণ অন্লধমাঁ। [J. E. ৪,184] 


vi উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
(মাহ) দস্তা সিলভার নাইস্রেট দ্রবণ থেকে রূপা মত্ত করে কিদ্তু রূপা জিঙ্ক নাইট্রেট দ্রবণ 


থেকে দস্তা মত্ত করতে পারে না। [ল. 5.8] 

(হ) প্রাকীতক সোণডয়াম নাইউ্রেটে সব সময়েই কিছু পারমাণে সোডিয়াম আয়োডেট 

bs থাকে। (J. E. E. °85] 
(8) সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ থেকে বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করতে 
2 হাইড্রোক্লো'রক আযাঁসড গ্যাস ব্যবহার করা হয় । (J. E. ৪. 7৪৪] 
(xii) জলে ম্যাগনোঁসয়াম হাইড্রক্সাইড আত সামান্য মাত্রায় দ্ববণীয়, কিন্তু আমোগনয়াম 

| ক্লোরাইড দ্রবণে তা আঁত সহজেই দ্রবীভূত হয় । []. ৪, ৪,85] 
(8011) হাইড্রোক্রোরিক আযঁসডের জলীয় দ্রবণ থেকে ম্যাগনোসিয়াম হাইড্রোজেন মুক্ত করতে 
পারে, কিন্তু তামা হাইড্রোজেন মুক্ত করতে পারে না। [H. 5.:86] 


(xxiv) NaC! দ্রবণের গাঢ়ত্ব ফমাীলাটতে প্রকাশ করা হয়-_মোলারাঁটিতে নয় | [H. 9.786] 
(8৮৭) দুইটি প্ল্যাঁটনাম তাঁড়ং-দ্বার দ্বারা লঘু 88304 আসডের জলীয় দ্রবণে িদযাৎ 
is প্রবাহিত করলে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন পাওয়া যায় । কিন্তু শীতল দ্রবণ ॥250, 
(50%)-এর (*ল্যাটিনাম তাঁড়ং-দ্বার ও উচ্চ বিদযযৎ-্রবাহ মান্তাতে ) তাঁড়ৎ- বিশ্জেধডি 


হাইড্রোজেন ও পার ডাই-সালাফউারক আ্যাসড উৎপন্ন হয় । [H. 5.০] 

(5৮৮) 20 প্রশম অক্সাইড, কিন্তু 7905 আঁম্লক অক্সাইড । 
(511) ৪1305 একটি প্রশম লবণ । [H. 5. (Trip.) 784] 
(80) সোডিয়াম বাইসালফেটের জলীয় দ্রবণ আম্লিক, কিন্তু সোডিয়াম বাইকাব“নেটের 
জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় । [Trip. J. BE. E. 789] 
(xxix) 8৪০১-কে বোরয়াম পার-অক্সাইড, কিন্তু ॥0,-কে ম্যাঙ্গানজ ডাই-অক্সাইড 
বলা হয়। [H. 5. 89] 


- (সহ্য) গ্রুপ IIA ধাতুসমহকে হাইড্রক্সাইড হিসাবে অধঃক্ষেপ ফৌঁলবার সময় আযামোনয়াম 

হাইড্রক্সাইডের সাহত আমোঁনয়াম ক্লোরাইড ব্যবহার করা হয় । |] BE. ৪. 817] 

উত্তর ( (8) বন 40-এর উপাস্থীততে Nম 0ম যোগ করে গ্রুপ 1[1-এর ধাতব আয়নগদ্রীলকে 

(Fest, Al?+, Cr+) তাদের হাইড্রক্স ইডরূপে অধ্ঃক্ষিপ্ত করা হয় । খন OH মৃদু 

ক্ষার, জলীয় দ্রবণে সামান্য পারমাণে আয়ানিত হয় £ NH,OH = NH; + OHS, 

NHC! তাঁৰ তাঁড়ংবশ্লেষ্য, কাজেই প্রায় সম্পূর্ণরূপে আয়ানত হয়, 

7401 > NH + Cl দ্ববণে বানঠুএর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পাওয়ার জন্য 

55 সাধারণ আয়ন প্রভাবের ফলে মদ: ক্ষার খান ৪ৎ0H-এর বিয়োজন আরও কমে যায়, 

ফলে [0H-] কমে যায়। এই পাঁরামত 0H -_ গাঢ়ত্বে শুধুমাত্র গ্রুপ 1] ধাতব 

হাইড্রক্সাইডগননালই অধগঃাঁক্ষপ্ত হয়, কারণ এদের দ্রাব্যতা গুণফল সব চাইতে কম । 

কাজেই [/২+] % [0H-] সহজেই দ্রাব্যতা গুণফল, K,, অপেক্ষা বেশী হয়ে 

যায় (১+- Fest, Als+ বা Cr8+)। NHC না দিয়ে শুধু বান $08 যোগ 

করলে, NH,OH-র স্বাভাবিক 'রয়োজনের ফলে দ্রবণে (08-] পরবর্তী গ্রুপের 
ধাতুগালকে হাইড্রক্সাইড হিসাবে অধঃক্ষেপণের পক্ষে যথেষ্ট হবে । 


[md 
অজৈব রসায়নের ‘কারণসহ ব্যাখ্যা কর’ সূচক প্রশ্ন £ 
কারণসহ ব্যাখ্যা কর ঃ 
(i) আঁক্পজেন হইতে ওজোন প্রস্তততে শব্দহীন শবদয্ুৎ ক্ষরণ (Silent electric 
discharge) করা হয় । [H. S.°84, ১88, J. 8. E. 189] 
(৷) গাঢ় সালীফউারক আযাঁসড ?দয়ে 99 ববিশুষ্ক করা যায় না। [J. E. F. ’84] 
(iii) কোল গ্যাস বিষান্ত হইতে পারে। [H. S. 285) 


পাঁরাশ্ষ্ট ৰ vil 


(৮) পরাক্ষাগারে 7905 প্রস্তুত করার জন্য অনার“ বোঁরয়াম 
করে সোদক বোঁরয়াম পারঅক্সাইড ব্যবহার করা হয় 0072 মিতা 
(৯) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ও শবজারণ দুই ধর্মই বত'মান। 
[H. 5S. 86, J. ৪. ৪.:83,189] 
(৮) নাইাষ্টক আাঁসডের সাঁহত আঁধকাংশ ধাতুর বাকিয়াতে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় না/। 
) [H. 5.১84, 787,188] 


(৬1) জলীয় মচ দ্রবণকে তাঁড়ংশাবশ্লেষণ কাঁরলে মগ পাওয়া যায় না। [H. 9,188] 
(৭1) শীতল জলপূৰ্ণ একটি বীকারকে বুনসেন শিখার উপর বসানো মান বীকারটি 
ধেশায়াটে হয় কেন? [J. 8. 8,188] 


(x) 5 প্রদ্তৃতকরণে 22-এর সাঁহত গাঢ় 11 ব্যবহৃত হয় না কেন ? (J. E. ৪. 88] 

উত্তরঃ (1) শতক আঁক্পজেনে তাঁড়ং-ক্ষরণ ক্রিয়ায় ওদোন উৎপন্নের 'বাক্রিয়াঁট তাপশোষক 
ক্রিয়া £: 308 = 20৪ - 68 কিলোক্যালোর। তাই লা শ্যাটেলাঁর নীতি 
অনযায়ী উচ্চ তাপমাত্রা এই বিক্রয়ায় ওজোন প্রচ্তাঁতর সহায়ক হওয়া উাঁচত। 
ণিন্তু ওজোন সাধারণ তাপমান্তাতেই ধারে ধারে {বযোজত হয়ে যায়। সংতরাং 
ওজোন প্রস্তুতিতে তাঁড়ংক্ষরণে স্ফীলঙ্গ উৎপন্ন হলে যে তাপমাত্রার সৃষ্টি হয় 
তাতে ওজোন. দ্রুত বিযোজত হয়ে যায়। কাজেই আঁক্সজেন থেকে ওজোন 
প্রস্তুতিতে শব্দহীন অথাৎ স্ফলঙ্গাবহীন বিদুৎ ক্ষরণ করা হয়। 

(0) গাঢ় সালাঁফউারক আ্যাঁস্ড যেমন একাঁটি শুচককারক (বা নিরদক ) পদার্থ, তেমান 
এট একাঁট শান্তশালী জারক পদার্থও। গাঢ় সালাঁফউাঁরক আযাঁসড Hএ5-কে 
জারত করে সালফার অধাঁক্ষপ্ত করে এবং {নজে 'বজারত হয়ে সালফার 
ডাই-অক্মাইডে পাঁরণত হয় $ 

7594 5505 = SY + S09 + 9750 
সুতরাং গাঢ় সালীফউারক আযাসড 'দিয়ে 1159 িশহজ্ক করা যায় না। 

(i) কোল গ্যাসে 510% কার্বন মনোক্সাইভ থাকে ! কার্বন মনোক্সাইড একাঁট তাঁর 
বষান্ত গ্যাস ৷ প্রশ্বাসের সঙ্গে 59 গৃহীত হলে রন্তকোষের ধহমোগ্জোবনের সঙ্গে 
সনাস্থত যৌগ কাবশীক্স-হমোগ্লোদিন উৎপন্ন হয় এবং গমোগ্লোবন আর আঁক্সজেন 
গুনয়ে দেহের কোষে কোষে ছাঁড়য়ে দিতে পারে না। ফলে আঁক্সজেনের অভাবে মততযু 
ঘটে। তাই কোল গ্যাস বষান্ত। এ ছাড়া কোল গ্যাসে অশুদ্ধ হিসাবে যে 
বেনাঞ্জন বাষ্প এবং হাইড্রোজেন সালফাইড ও হাইড্রোজেন সায়ানাইড থাকে 
সেগীলও এই গ্যাসের দিবষাক্রয়ার জন্য দায়ী । 

() পরাক্ষাগারে িদ্নালীখত ধবারুয়ায় 202 প্রস্তুত করা হয় £ 

90%:+75504 = 8499 + [905 
«-. অনার্দুবোরয়াম পারঅক্সাইড এই প্রচ্তঁততে ব্যবহার করলে উৎপন্ন বোরিয়াম সালফেট 
জলে অদ্রাব্য হওয়ায় বৌরয়াম পারঅক্সাইডের কণার উপর অদ্রাব্য বোরয়াম সালফেটের 
আদ্তরণ পড়ে ॥ ফলে বোঁরয়াম পারঅক্সাইড আর সালফিউীরিক আ্যাসিডের 
সংস্পর্শে আসতে পারে না এবং ধবকিয়াঁটি আঁচরেই বন্ধ হয়ে যায়। অনার্দর 


8790) প্রথমে প্রদ্তুত করে [নিলে এবং সোদক পারঅক্সাইড সালাফউাঁরক আযাসড 
দুবণে যোগ করলে এই অস্নবধা হয় না। কারণ এক্ষেত্রে বৌরয়াম পারঅক্সাইডের 
কণার উপর বোঁরয়াম সালফেটের আস্তরণ গড়তে পারে না।: তাই পরীক্ষাগারে 
[20 প্রস্তুত করার জন্য অনার বোঁরয়াম গারঅক্সাইড ব্যবহার না করে 
সোদক বোঁরিয়াম পারঅক্সাইড ব্যবহার করা হয় । 


ঠা 10880 


viii 


() 


(vi) 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বিভিন্ন যোগে সালফারের জারণ-সংখ্যা +6, +4, -9 হতে পারে, আবার মোল 
সালফারের জারণ-সংখ্যা 0। সালফার ডাই-অক্সাইডে সালফারের জারণ-সংখ্যা 
+4 এই জারণ-সংখ্যা একাঁদকে +6 এবং অপরদিকে 0 ও - 9-এর মধ্যবর্তী 
হওয়ায় সালফার ডাই-অক্সাইড +6 জারণ-সংখ্যাযুত্ত যোগে এবং 0 জারণ-সংখ্যাযযন্ত 
সালফার মৌলে বা _- জারণ-সংখ্যাযুক্ত সালফাইড যোগে পাঁরণত হওয়ার 
প্রবণতা দেখায়। প্রথম ক্ষেত্রে সালফারের ধনাত্মক জারণ-সংখ্যার বদ্ধ ঘটে অথ 
998 জারিত হয় এবং নিজে বিজারকরুূপে কাজ করে। দ্বিতীয় ক্ষেত্র দুটিতে 
সালফাণ্রে ধনাত্মক জারণ-সংখ্যার হাস হয় অথাৎ 90 বিজারত হয় এবং নিজে 
জারক হিসাবে কাজ করে । যেমন 


(1) 2505 + 50, + 9৪5০. ৯:০0, + এনে + HS, 
এই বিক্রিয়াট সালফার ডাই-অক্সাইডের [িজারণ ধর্মের । এই 'বাক্রযায় 
503 (5এর জারণ-সংখ্যা+4) ফোঁরক ক্লোর।ইডকে ( Fৎ-এর ভারণ- 
সংখ্যা + 8) ফেরাস ক্লোরাইডে ( Fe-এর জারণ-সংখ্যা হাস পেয়ে + 9 
হয়েছে) বিজারিত করেছে এবং নিজে সালাঁফউাঁরক আযাঁসডে (5-এর জারণ- 
সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়ে +6 হয়েছে ) জারিত হয়েছে । 


jl 
(2. 50, +6 = tb; +8 1100*সে. তাপমাতায় ) 
এই বিক্রিয়া $০৪-এর জারণ ধর্মের উদাহরণ । এই বিক্রিয়ায় 908 
(৩-এর জারণ-সংখ্যা + 4) কার্বনকে (জারণ-সংখ্যা 0) কার্বন ডাই- 
অক্সাইডে ( €-এর জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়ে + 4 হয়েছে ) জাত করেছে এবং 
নিজে সালফারে (জারণ-সংখ্যা হাস পেয়ে 0 হয়েছে) বজারত হয়েছে। 
*তরাং ১0৪-এর জারণ ও বজারণ দুই ধর্মই বিদ্যমান । 
যে ধাতুগনুলি তাঁড়িং-রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উপরে অবাস্থিত সেগযাল 
সঙ্গে বক্চয়ায় হাইড্রোজেন নির্গত করতে পারে। নাইউ্রিক আযাঁসডের 


আ্যামোনিয়া (যা 74308 হিসাবে থাকে )তে বিজারিত হয় । সুতরাং নাইীট্রক 
আ্যাসিডের সঙ্গে আধকাংশ ধাতুর বিয়া ধাতব নাইটে, নাইগ্রোজেলের অক্সাইড ও 


করে নাইট্রোজেনের 'বাঁভন্ন অক্সাইড এবং 


কোন কোন ক্ষেত্রে মম উৎপন্ন করে। মু নিজে জাত হয়ে জলে পরিণত হয় । সুতরাং 19 


পাওয়া যায় না।] 
(vii) ফন্দওীরন তাঁর জারক পদাথ হওয়ার জন্য জলীয় মচ দ্রবণের তাঁড়ং-বিশ্লেষণে 


মন্ত ফণওাঁরন জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে হাইড্রোফনঃওারিক আযসিড ও ওজোন 
মিশ্রিত আক্সজেন উৎপন্ন করে ঃ 


[উপরের ব্যাখ্যা সরল হলেও এইভাবে ব্যাখ্যা দেওয়াই সঙ্গত £ জলীয় দুবণে চ' অপেক্ষা 


পাঁরাশষ্ট ix 
0H আয়নের আযানে!ডে ইলেকট্রন দান করার প্রবণতা অনেক বেশী হওয়ায় আযনোডে 010 
ইলেকট্রন ত্যাগ করে আঁক্সজেন নির্গত করে । ফলে এক্ষেত্রে প্রকৃত পক্ষে জলের তাঁড়ৎ-ব্লেষণ 
ঘটে এবং ক্যাথোডে হাইড্রোহেন এবং অযানোডে আঁক্সজেন মন্ত হয়। ] ? 

(vii) বুনসেন শিখায় তাপ উৎপাদন করা হয় কতকগযীল হাইড্রোকার্বনের গ্যাসীর 
মিশ্রণের দহনের মাধামে । এইসব হাইড্রোকার্বনের দহনে জলীয় বাৎ্প ও 
কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই জলীয় বাষ্প শীতল জলপার্ণ 
বাঁকারের সংস্পর্শে এসে ঘনীভূত হয়ে বাকারাটকে প্রথমে ধোঁয়াটে করে দেয় 


CaHy + (e + 2) ০০ = 2009 + 8৪০ 


(ix) Zn + 2HCI = 20015 + Hz 1 + তাপ 
ধবাক্িয়াট তাপদায়ণ, ফলে 'বিক্রিয়াকালে প্রচুর তাপ উৎপন্ন হয়। গাঢ় HC! উদ্বায়ী 
হওয়ায় এই তাপে বাষ্পীভ্‌ত হয় এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস মিশে যায়। এইজন্য গাঢ় [701 ব্যবহার করা হয় না। 


কারণসহ ব্যাখ্যা কর £ { 
(3) ৪9 থেকে 7399 প্রচ্তুত করতে ম0! এবং [নাব0৪-এর মধ্যে কোনটি ব্যবহার 
করবে? 
(ii) 08008 থেকে ০09 প্রস্তুত করতে 550, ব্যবহার করা উঁচত নয় । 
(i) 509 গ্যাস শক করতে 080 এবং 08015-এর মধ্যে কোন:ট ব্যবহার করবে ? 
(iv) KI এবং গাড় H2504-এর {মশ্রণ উত্তপ্ত করে মু! পাওয়া যায় না। 
(॥) পরীক্ষাগারে ৪ গ্যাস ্রস্তীতর সময় ফনাস্কের মধ্যেকার বাতাস কোল গ্যাস 
দ্বারা প্রাতস্থাঁপত করা হয় । [H. 9.84১788] 
(৬1) বায়ু থেকে প্রস্তুত নাইট্রোজেন পরাক্ষাগারে রাসায়ানক উপায়ে প্রস্তুত 
( যেমন, আযামোনিয়া থেকে নাইট্রোজেন অপেক্ষা ভার ।, 
[ J. E. B. 86, H. 8,189] 
(vii) বোরাক্সকে উত্তপ্ত করলে ফধলে ওঠে । 
(Vi) নাইট্রোজেন সাধারণত ননাচ্য় কিন্তু ফসফরাস সব্রিয়। 
(ix) সোনা নাইগ্রিক আযাসিড দ্বারা আরানত ই ঠা 
ণ দয়ে ধুতে হয়। 
(x) সাদা ফসফরাস হাতে লাগলে কপার সালং দ্রব নও ৪০] 
(xi) খর জল বয়লারে ব্যবহার করা যায় না। [H. 5. 81] 
(£1) ম্যাগনোলয়াম ধাতুতে আগুন লাগলে কার্বন ডাই অক্সাইড দ্বারা নেভানো 


যায় না। [H. 9.:86] 
(8) তাঁড়ংরাসায়ীনক শ্রেণীতে ৮৮ এর অবস্থান ৮-এর উপরে কিন্তু লিঃ প্রস্তুতিতে 
Pb ব্যবহৃত হয় না। 


(আম) শিঞ্ষে জবালানীর উৎস কোক। 

(xv) নাইাট্িক আ্যাসড আযালহাঁমানয়াম পানে রাখা বায় ! : 
(হ৮i) কয়লার উনানে নল শিখা দেখা যায় । [H. 5.81] 
(Vii) মোমের আস্তরণ্যনুন্ত কাচের পাৱে হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড রাখা হয়। 
(i) হারা খুব কঠিন, কিন্তু গ্রাফাইট নরম । [H. 5,185] 
(78) জলীয় দ্ুবণে 909 জারক ও গবজারকধমা। ঃ 

(৪) জলীয় দ্রবণে HCl, না অপেক্ষা তীর আযসড। 


(৪) 20-এর সঙ্গে গাঢ় [7590-এর 'বাকিয়ায় ৮9 উৎপন্ন করা হয় না। 


x উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
(1) ফসফরাস আযাসডের আণগাঁবক সঙ্কেত P(0H) দ্বারা বিদেশ করা হয় না। 


(11), বরফ গলালে আয়তন কমে । [J. E. E. 84] 
(XXiv) জল একটি বহুমুখী দ্রাবক । [J. E. E. 85] 
(সহ) আযমোঁনয়া যোগ করলে মারাকউরাস ক্লোরাইডের (H৪2012)-এর সাদা বর্ণ 
কালো হয়ে যায়। [1.1]. T. Adm. 88] 

(*২৮i) খর জলে সাবানের সঙ্গে সহজে ফেনা হয় না । [H. 5.:88] 
(xvii) সাদা ফসফরাস জলের নিচে রাখা হয় । [ঢা. 9.:88] 


(৮511) শিল্প পদ্ধাঁততে [75904 আযাসিড প্রস্তুতির সময় 503 গ্যাসকে জলের মধ্যে 
শোষত না করে 98% 7৪504 আসিডের মধ্যে শোষিত করা হয় । [ম. 5:84] 
(8). কান মনোক্সাইডের জারণ-বজারণ ধর্ম দুই-ই আছে। [H. 5. (Trip.) '84] 
(যম) গাঢ় সালাফউারিক আসিডকে লঘু করার সময় জলের মধো ধীরে ধারে 
আসিড যোগ করা হয় । [H. 9.:8৮] 
(xxi) হাইড্রোজেন ফন্ওরাইড NএF-এর সঙ্গে [২8779 গঠন করে, কিদ্তু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড NaC!-এর সঙ্গে ৪7015 গঠন করে না। 
: | সঙ্কেত £ প্রথম ক্ষেতে নি-বন্ধনী গঠিত হয় । দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হয় না। ] 
(1) লব জলীয় দ্রবণে HF, HCI, HBr অপেক্ষা মা তীব্রতর আযাঁস্ড । 
(Trip. J. E. 0,189) 
(2211) মিথেন অপেক্ষা আযমোঁনয়া সহজে তরলাভূত হয়। (711. J. E. E. '89) 
(8) ফুুরাইডের রাসায়ানক জারণ দ্বারা ফ:খীরন প্রস্তুত করা যায় না। 
[J. ৪. ৪. 789] 
(০) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বোতলে সামান্য পাঁরমাণ আসিড (7550 বা 
7304) যোগ করা হয় । [H. 9.:89। 
(8251) হাঁরক তাঁড়ৎ পাঁরবহন করতে পারে না, কিন্তু গ্রাফাইট তাঁড়ৎ পাঁরবহন করে, 
যাঁদও উভয়ই কাবনের রূপভেদ । UJ. E. 8. 779, 1891 
(০250) জলীয় দ্রবণে [18৮04 রিক্ষারায়, কিন্তু 08০0৪ 'দ্বক্ষারীয় | (J. 8. 8.789] 
(৮511) সালিকন ডাই-অক্সাইড শক্ত পদার্থ ১৬ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসীয় ৷ 
|]. E. ৪. 789] 


[In] 


অজৈব রমাঁয়ন অংশের ‘কি ঘটে সমীকরণসহ বর্ণনা কর’ শীর্ষক প্রশ্ন 
(অজৈব রসায়ন অংশের 14 ও 16 প্‌ণ্ঠা দ্রষ্টব্য )। 


কি ঘটে রাসায়নিক সমীকরণসহ বর্ণনা কর £ 
() গন্ধক গাঢ় নাইাট্রক আযঁসড সহ ফুটানো হল। লু, S. 785, °89] . 
(i) সোডিয়াম নাইস্রেট দ্রবণকে আযলযামানয়াম চূর্ণ ও কাঁস্টক সোডা সহযোগে উত্তপ্ত 
করা হল। [H. 5.78৮] 
(8). ফেরাস সালফেট ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণের মিশ্রণে গাঢ় সালাঁফউারক 
আযাঁসড ঢালা হল। [H. ৪. (Trip.) 84, H. 9,286] 
(৮). জল ও লোহত ফসফরাসের 'মশ্রণের মধ্যে ফোঁটা ফোঁটা করে রোমিন ঢালা হল । 


[H. 9.78৭] 

(ঘ) লেড আযাঁসিটেট সন্ত একটি ফল্টার কাগজের উপর 1759 গ্যাস প্রবাণহত করা হল, 
পরে এ কাগজাঁটকে হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডের জলীয় দ্ুবণে ডোবানো হল । 

[H. 9. 88] 


পারাশিষ্ট 15.) 


(i) কপার সালফেট দুবণে ক্রমশ ৪408৮ দ্রবণ যোগ করা হল। 

[H. 9. (Trip.) "84, J. E. 18789] 
(7) পটাাসয়াম আয়োডাইড দ্রবণে আঁতারন্ত পারমাণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা হল । 
এ [J. E. ৪,785] 

(৮%) উত্তপ্ত সোঁডয়ামের উপর আ্যামোনিয়া গ্যাস পাঠানো হল । 

ৃ [H. 9:89, J, ৪. ৪. 786] 
(5) লোহিত-তপ্ত কোকের উপর সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা করা হল । [J. E.B. 81] 
(*) সোডিয়াম নাইট্রাইট এবং আমোনয়াম ক্লোরাইডের একটি মিশ্রণ উত্তপ্ত করা হল। 
j [J. E. E. 88)‘ 
উত্তর £ (i) গাঢ় নাইট্রিক আযাঁসিডসহ ফোটালে হল: বর্ণের কঠিন গন্ধক গাঢ় নাহীট্রক 
আযসিড দ্বারা জারত হয়ে বর্ণহীন সালাফউারক আযাঁসড উৎপন্ন করে দ্রবীভূত 
হয়ে যায়। নাইট্রিক আযাঁসড নিজে বিজাঁরত হয়ে বাদামণ বর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গত করে ফলে প্রাথমিকভাবে দ্রবণের বর্ণ বাদাম হয়ে 
যায়, সঙ্গে উৎপন্ন হয় জল । 


0 +5 +6 +4 

5S শা 67108 ল্লি 5504 + 01095 + 9759 
এখানে নাহীট্রক অ]াঁসড জারক (ট-এর জারণ-সংখ্যা HNO3-এ +5 থেকে 
N0,-তে +4-এ হাস পায় ) এবং 5 বিজারক (5-এর জারণ-সংখ্যা মত্ত সালফারে 
0 থেকে ॥এ50,-এ 4-6-এ বৃদ্ধ পায়) রূপে ক্রিয়া করে। 

(i) আ'যালনাঁমানয়াম চূর্ণ ও সোডয়াম হাইডক্সাইড সহ সোঁডয়াম নাইট্রেট দ্রবণকে 
ফোটালে আযলহমানয়াম জাঁরত. হয়ে দ্রাবা সোডিয়াম আ]ালদীমনেট উৎপন্ন করে 
দ্রবীভূত হয়ে যায়। সোডিয়াম নাইট্রেট আমো'নয়াতে বিজারত হয় যা বর্ণহণীন 
ঝাঁঝাল গণ্ধযযন্ত গ্যাসরূপে নির্গত হয়। [ও 

3NaNO + 8Al + 5NaOH + 21199 = 3NH, ft + 88/195 

(ii), ফেরাস সালফেট ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণের মিশ্রণে গাঢ় সালফউাঁরক 

আসিড যোগ করলে সালাফউারিক আযাঁসডের উপা্থিতিতে নাইট্রেট ফেরাস সালফেট 


করে (গাঢ় সালীফউারিক আসড ভারণ ) এবং উৎপন্ন নাইট্রোসো ফেরাস সালফেট 
দ.গট তরলের সংযোগস্থলে বাদামী বলয় সৃষ্টি করে। 
IKNO, + 4H25S0, + 655904 
= 3Fes(SO,\s + 2NO + 4Hs0 + [9304 
FeSO, + NO = Fe(NO)S0, (বাদামী ) 
(iv) কঠিন লোহিত ফসফরাস ও জলের মিশ্রণে ফোঁটা ফোঁটা করে লাল বর্ণের বোমন 
যোগ করলে লোহিত ফসফরাস বর্ণ হীন ফসফরাস আসি উৎপন্ন করে দ্রবীভূত 


৬) 


(vi) 


wh) 


(viii) 


(ix) 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 
হয় এবং এটি ফসফরাস আযাসিড এবং হাইড্রোন্গেন ব্রোমাইডে আদ্রাীবশ্লে!ষত 
হয়ে যায়। 


64460154278 (বর্ণ হীন ) 
4PBrs + 19H20 = 4HsPOs; + 19HBr 


1১4 + 689 + 19790 চর 478০5 + 19601 


লেড. আসিটেট-সন্ত সাদা ফিল্টার কাগজের উপর হাইড্রেজেন সালফাইড গ্যাস 
প্রবাহিত করলে কালো লেড সালফাইড উৎপন্ন হওয়ার জন্য সাদা 1ফল্টার কাগজাঁট 
কালো হয়ে যায়, সঙ্গে উৎপন্ন হয় বর্ণহীন আযসাঁটক অযাঁসড । এই কালো কাগজটি 
হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডের জলীয় দুবণে ডোবালে কালো লেড সালফাইড জারিত 
হয়ে সাদা লেড সালফেটে প1রণত হয় এবং কালো কাগজাঁট আবার সাদা হয়ে যায়, 
সঙ্গে উৎপন্ন হয় জল । 
(07৪0০০)০৮৮ + 755 = 2CHsCOOH + PbS (কালো) 
PbS + 47905 = PbSO, (সাদা) + 4790 
কপার সালফেটের নাল বর্ণের দরবণে আযমে।নিয়াম হাইভ্রক্সাইড দ্রবণ ক্রমশ যোগ 
করলে প্রথমে ক্ষারকীয় কপার সলফেটের নীলাভ অধঃক্ষেপ্‌ পড়ে এবং দ্ুবণে 
আযমোনয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় এবং পরে এট উৎপন্ন আমোনয়াম সালফেটের 
উপস্থিতিতে আঁতরিন্ত আমোনয়াম হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে বাকুয়া করে একটি গাঢ় 
নীল বর্ণের জটিল লবণ িউপ্রোআযামোঁনয়াম সালফেট উৎপন্ন করে দ্রবীভূত হয়ে 
যায়, সঙ্গে উৎপন্ন হয় জল । ফলে শেষে গাঢ় নীল বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন হয় । 
08504 + 2NH,OH = 09994, 09107) + (NH,)2S0, 
ক্ষারকীয় কপার সালফেট 

(হাতি Cu(OH\s + 6NH,OH + (বাদ 0950, 

= 2CuU(NH,),1SO0, + 8H,0 

কিউপ্রোত্যামোনিয়াম সালফেট 

বর্ণহীন পটা'সপনাম আয়োডাইড দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করলে প্রথমে ক্লোরিন 
পটাসিয়াম আয়োডাইডকে জারত করে বাদামী বর্ণের আয়োডিন মুক্ত করে এবং নিজে 
বর্ণহান দ্রাব্য পটা?সয়াম (৮, বিজারিত হয়, ফলে দ্রবণের বর্ণ বাদামণ হয় £ 


9KL + ol = 9KCI + “ 
এই বাদামী দ্রৎণে আতারন্ত ক্লোঁরন চালনা করলে জলের উপাস্থিততে ক্লোরন মুন্ত 
আয়োডনকে বর্ণহীন আয়োডক আযসিডে জরত করে দেয় এবং নিজে বর্ণহন 
হাইড্রোক্লোরক আযাপডে বিজািত হয়ে যায়, ফলে দ্রবণ আবার বর্ণ'হণীন হয়ে যায়। 


0 0 +5 সু 

12 + 5015 + 6Hs0 = 98108 + 1070 
£00+সে. তাপমান্রায় উত্তপ্ত ধাতব সোডিয়ামের (এই তাপমাত্রায় সোডিয়ান গালত 
অবস্থায় থাকে) উপর দিয়ে শুক আমোনিয়া গাস চালনা করলে সাদা রং-এর 


কঠিন পদার্থ সোডামাইড উৎপন্ন হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস নিত হয় £ 
Na + থ্রারণও = 9NaNHs + লও 1 


লোহিত-তপ্ত কোকের উপর 'দিয়ে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালনা করলে কোক 
জারত হয়ে বর্ণহীন, গন্ধহীন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে এবং সালফার 


ডাই-অক্সাইড িজারিত হয়ে সালফার উৎপন্ন করে। 
07505 35 0081 +5 
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(*) বণ'হীন সো'ডয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করলে 
বর্ণহীন নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়, সঙ্গে উৎপন্ন হয় বর্ণহীন কঠিন পদার্থ" 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ও জল, জলও বাহ্পাকারে 'নর্গত হয়ে যায় । এই 'বক্রিয়ায় 
প্রথমে সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আযমোনয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে বিপরীবত বাক্রয়ায় 
আযমোগনয়াম নাইট্রাইট ও সোণডয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং পরে এই আযমোনিয়াম 
নাইট্রাইট উত্তাপে বিযষোজত হয়ে নাইট্রোজেন ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। 

NaNO + NHC! = NHANOs + Nac! 
NH,NO:, = Ns + 2H,0 
NaNO + NH,Cl= Nt + NaCl + 28501 


ক ঘটে সমণীকরণসহ বর্ণনা কর £ 
(*) জলে ভাসমান আয়োণডনের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা হল। 
[সঙ্কেত ঃ বর্ণহপন আয়োডিক আযাসড উৎপন্ন করে কালচে-ধ;সর বর্ণের কাঠন 
আয়োঁডন দ্রবীভূত হয়ে যায়ঃ 1245012 + 6H20 = 2HIOs + 10101] 
(x) কাঁণন ₹০H-এর উপর ধরে ধরে গাঢ় আযমো নয়া দ্রবণ যোগ করাহল। 
... [সঙ্কেত £ বর্ণহীন বাঁঝাল গন্ধযন্ত আযমোঁনয়া গ্যাস নির্গত হয়।] 
(xii) NaCl-যুত্ত গাঢ় ল01-এর মধ্যে ধীরে ধরে গাঢ় 82904 যোগ করা হল। 
[সণ্কেত £ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নির্গত হয়। ] 
(iv) কঠিন ₹M॥০,॥-এর উপর ধীরে ধারে গাঢ় 1701 ঢালা হল । [H. ৪,789] 
(xv) NH4Cl ও K2Cr201-এর শিশ্রণ উত্তপ্ত করা হল । রি 
(Xi)  বোরাক্সকে ধারে ধারে উত্তপ্ত করা হল। 
(%%7) সিলভার নাই্রেটের দ্রবণে আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড দেওয়া হল। 
এ [H. 9. (Trip.) 88, H. 9,180] 
এ 
(11)  ফোঁরক ক্লোরাইডের দুবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা ঠা ক) ul 
(8) ফোঁরক ক্লোরাইড দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ যোগ করা হল । 
[J. E, E. 838, H. 5.:89] 


(সম) অধ্লগীকৃত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড প্রবাহিত 
[H. S. °84, H. S. (110,811 _ 


করা হল । 
(0) সালফার ড৷ই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে ক্লোঁরন গ্যাস পাঠানো হল। [. 5.89] 
(01) স্টাচ“-আয়োডাইড সিন্ত একটি কাগজ ক্লোরিন গ্যাসে ধরা হল । [H. 5,788] 
(০0) বালি ও সোডিয়াম কার্বনেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করে গলানো হল |. [8..5,189] 
(৭). লঘ? সালাফউাঁরক আ্যা-স্ডযনু্ত পটাসিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণে পটাসিয়াম নাইট্রাইট 
যোগ করা হল । [H. 5. ’88, ’86] 
(৮) পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে কঠিন আয়োডিন যোগ করা হল । :101.8:88] 
(৯51) িপদাম ও জলের মিশ্রণ ($83605০)-এর মধ্যে আযামোনিয়া, ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড একই সাথে চালনা করা হল । [H. S. 83, J. ৪,8.184] 
(৯8৭7) লঘু সালাফউাঁরক আযাসিডযু্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইড যোগ করা হল । ‘ | [H. 5, 88] 


(8%%0)  অন্লয্যন্ত িউীপ্রক সালফেট দ্ুবণে ফসাঁফন চালনা করা হল । বি ol 
(৯) ক্যালাসয়াম সায়ানামাইড চাপযনন্ত স্টম সহযোগে উত্তপ্ত করা হল। [3. B. B. 68] 
(88৯) জলে ভাসমান আয়োডিন চূ্ণের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড দি Vi 


করা হল । 


enn nema OA 


(88৭) লঘু হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড সহযোগে আঁম্লিক ণকডীপ্রক ক্লোরাইড ও জক 
“ক্লোরাইড মিশ্রিত দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রবাহত করা হল 


[H. ৪. ’85] 
00) হাইড্রোক্লোরক আযাসিডযান্তর স্ট্যানাস উই, বে ওজোন গ্যাস প্রবাহত 
ঠা করা হল। 9. (Trip.) 284,171. 9,786] 


(8:50) লঘ;সালাফউ।,ক আ্যাঁসডে পটাসিয়াম উরি দ্বণের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
পার অল্সাইডের বিকিয়া করে গমশ্রণাটকে ইথার দিয়ে ঝাঁকানো হল ৷ (J. E. E. ?89) 
(8৮) ধাতব ম্যাগনোসয়ামের সঙ্গে নাইট্রোজেনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদাথীটকে হাইড্রো- 


ক্লোঁরক আ্যসডের সাথে যোগ করা হল। (J. E. B. 789) 
(%%) সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণকে প্ল্যাটিনাম তাঁড়ং-দ্বারের মাধ্যমে তাঁড়ং- 
{বণ্লেষণ করা হল। (Trip. J. E. E. 789) 


(05%1) কাঁঠন আামোনয়াম ডাইক্রোমেটকে আঁধক তাপমান্র'য় উত্তপ্তকরাহল ৷ .B.E. '89) 
(%%%৮ii) সোডয়াম নাইট্রেট ও ফেরাস সালফেটের মিশ্র দুবণে ধাঁরে ধীরে গাঢ় সালাফউাঁরক 
ত্যাঁসড যোগ করা হল । (J. E. 8,789) 

(50001) বোরাকঝ্স {কউাঁপ্রক অক্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করা হল । (Trip. J. E. E. 89] 
(805) একটি জলন্ত ম্যাগনোসয়ামের ফিতে কার্বন ডাই-অক্সাইডপনুর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে 
নামানো হল। [H. 9.:89] 


(মহ) উচ্চ তাপমাত্রায় সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড সহযোগে বোরনকে গলানো fi 8 


(০5)  পটাণীসয়াম আয়োডাইডের জলীয় দুবণে ওজোন গ্যাস চালনা করা হল। Kian 
* 108. 28 
(55511) ফনুগারনের সঙ্গে ক্লোঁরন ও আয়োডনের 'বাক্য়া ঘটানো হল । 10. 9.:89] 


[LIV] 
ক্ৰমানুক্ৰমিক বিক্রিয়ার সহায়তায় অজ্ঞাত অদ্রৈব পদার্থ সনাক্তকরণ সংক্রান্ত 


1. একটি বর্ণহীন কঠিন পদার্থ (A)-কে উত্তপ্ত করলে একাঁট কাঁঠন পদার্থ (৪) এবং 
আঁক্সজেন দেয়। লঘু হাইড্রোক্লোঁরক আযাঁসডের সঙ্গে (৪) একটি বাদামী গ্যাস উৎপন্ন করে। 
আবার আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্গে (3)-কে উত্তপ্ত করলে একি বর্ণহীন গ্যাস এবং অবশেষ 
(০) দেয়। (4&)-কে আমোনয়াম ক্লোরাইড 1দয়ে উত্তপ্ত করলে একটি বর্ণহাীন গ্যাস উৎপন্ন হয় 
এবং যে অবশেষ পাওয়া যায় তা (0)-এর অনুরূপ ॥ এই অবশেষ বুনসেন শিখায় হলহ্দ বণ 
দেয়। (A), (8), (০) দা সনান্ত কর এবং সব গবাকুয়াগুলির সমীকরণ লেখ । 


[J. E. 8.:86] 
সমাধান-সংকেত 
(০) যৌগাট বলির ণশখায় হলুদ বর্ণের {শিখা দেয় সুতরাং ইহা 101, (A) যৌগাঁট 


সো'ডয়াম নাইট্রেট হতে পারে-_ 
JNaNO; = 29NaNO, + 0৪ 
(A) ১:09) 
2NaNO2 + 2701 = 0৪ + NO + 2NaCl + H,0 
(B) (বাদাম' গ্যাস) 
NaNO + NH,Cl = NaCl + 27090 + 51 
.(B) (C) 


NaNO, + NH,Cl = NaCl + 9750 + N20 + 
(A) € 


A=সোডয়াম নাইট্রেট, B= সো'ডয়াম নাইট্রাইট, €=সো'ডয়াম ক্লোরাইড । 


2... ২ 


| 


| 
| 
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9. শীনম্নীলাখত €ট ধাপে 6াঁট রাসায়ানক 'বাক্রিয়া ঘাটতেছে__ 

(1) একটি ঝাঁঝাল গন্ধযুন্ত বর্ণহীন গ্যাস ‘4’ (জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় ) অপর একাঁট 
ঝাঁঝাল বৰ্ণ হীন গ্যাস ৭৪, (জলে অত্যন্ত দ্রুবণীয় )-এর সাঁহত শীবাক্রয়া কাঁরয়া একট সাদা কাঠন 
পদাথ-৭০ উৎপন্ন করে। (9) উচ্চ উষ্ণতায় উত্তপ্ত সোঁডিয়ামের উপর ‘4’ গ্যাসকে প্রবাহিত 
করলে একাঁট কঠিন. পদার্থ ‘2’ ও 7৪ গ্যাস উৎপন্ন হয়। (8) 275094-এর জলীয় 
দুবণে +&'-এর জলীয় দ্রবণ দলে সাদা অধঃক্ষেপ 48, আসে । (4) ‘4’-এর আঁতারন্ত জলীয় দ্রবণে 
সাদা অধঃক্ষেপ ‘B’ দ্রবীভূত হইয়া ‘£’ যৌগ উৎপন্ন হয়। (6) /১৫৭০৪-এর জলীয় দুবণে 
‘B’-এর জলীয় দ্রবণ যোগ কাঁরলে সাদা অধঃক্ষেপ ‘ও’ আসে। 6) %%-এর জলীয় দ্রবণে 
লৌহচূর্ণ যোগ কাঁরলে 48, যৌগ ( জলে দ্রবণীয় ) ও হাইড্রোজেন গ্যাস হয়। 

() 44১18), 002 297 08 ৭৮ 40) ও ‘H’কে সনান্ত কর। শুধুমাৰ নাম লিখ । 

(i) সাঁঠক ধাপসংখ্যা দেশ করিয়া (1) হইতে (6) পর্যন্ত প্রত ধাপের রাসায়নিক 
{বাক্য়া কেবলমাত্র সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর। | [H. 9,188] 

সমাধান £ গ্যাস দি বারও (A) এবং 1101 (9) হতে পারে 

(1) NHs + HCl = NH,Cl 

44১? ‘B’ ০ 

(2) 2Na + 2NH; = 29NaNHs + Hs + 

‘A 0) 


(8) ZnSO, + INH,.OH = Zn(OH)s ¥ + (NH,)2S0, 
(4) Zn(OH)2 + 4NHOH = 11717 + 4H20 
‘RP’ ‘ 
(5) AgNOs + HCl = AgCly + ০৪ 
‘Bp’ ০0 


(6) 2101 + চও ₹ 39 + Hat 


() ‘২’=আ্যামোনয়া, ‘B’= হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, 
৭০-আ্যমোঁনয়াম ক্লোরাইড, ‘D’= সোডামাইড, 
‘চ’ = জিৎক হাইড্রক্সাইড, গুন দৃজঙ্ক আযমনো হাই ডৰক্সাইড, 
0, = সিলভার ক্লোরাইড, ‘ম’=ফেরাস ক্লোরাইড ৷ 


3. (A) একট সাদা কঠিন পদার্থ । (&]-এর সঙ্গে ক্যালীসয়াম ধাতুর বিক্িয়ায় সাদা 
বর্ণের (৪) যৌগ উৎপন্ন হয়। 7-এর সঙ্গে জলের বাকিয়ায় আঁশটে গন্ধযুন্ত (0)-গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। (A)-এর সঙ্গে গাঢ় ₹হ০ম-এর বিক্রিয়ার দ্বারাও (9)গ্যাস পাওয়া যায়। (০/-এর সঙ্গে 
[না-এর 'বারয়ায় (2) উৎপন্ন হয়। A,B, C, D-কে সনান্ত কর । 

সমাধান £ আঁশটে গন্ধযুস্ত (0)-গ্যাসাঁট ৯119 হতে পারে। 


08825 + 6850 = 3০8098)5 + চে + 
B 
P, + 8KOH + 81909 = গা 87502 


(৯) 

PHs + Hl = 2051 y 

(০) (০) | 
A= সাদা ফসফরাস, B= ক্যালাসয়াম ফসফাইড, 
€=ফসাফন,- D=ফসফো'নয়াম আয়োডাইড ৷ 


xvi 


4. 
{বাঁক্য়াজাত 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


একটি গ্যাস ‘A*কে উত্তপ্ত ম্যাগনোসিয়ামের উপর দিয়া প্রবাঁহত করার পর যে 
পদার্থ পাওয়া যায় তাহা জলের সাঁহত ক্রিয়া কাঁরয়া অপর একটি গ্যাস “9? উৎপন্ন 


করে। উৎপন্ন গ্যাস ৪-কে উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দয়া পাঠাইলে উহা পুনরায় “4৯ গ্যাস 
দেয়। ৪-কে উত্তপ্ত সোঁওয়ামের উপর দিয়া পাঠাইলে একাঁট সাদা কাঁঠন পদার্থ ‘0? এবং অপর 
একাঁটি গ্যাস 4)? (যাহা সহজেই প্যালাডিয়াম দ্বারা শোষিত হয় ) পাওয়া যায়। আবার “০ 
জলের সহিত 'বাক্িয়ায় ‘3’ গ্যাস উৎপন্ন করে। 4, 3, C, D সনান্ত কর। 
সমাধান $ চ-গ্যাসাট মান্ঃ হতে পারে 
3Mg + N2 = 018৪২ 
(A) 


MgsN3 + 6H 20 


গ্রাবানও + + 3Mg(OH)s 
(B) 


8080. + NH; = 3Cu + ale + 8790 


9Na 


(C) 


+ 2NH, = 2NaNH, + Hit 
(০) (9) 
বথাবানত + 750 = NaOH + Nat 
A= নাইট্রোজেন, ৪_আ্যামোনয়া, 
0-সোডামাইড, D= হাইড্রোজেন । 


দুণট কঠিন যৌগের (&) ও (৪)-এর গাঢ় দ্রবণের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে একটি বর্ণহীন 
গান্ধহীন গ্যাস (০) উৎপন্ন হয় । (০)-গ্যাসকে উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম কাবহিডের উপর 
য়ে প্রবাহিত করলে অপর একট যৌগ (0) উৎপন্ন হয় । (১) যৌগ জলের সঙ্গে 
দবাক্রয়ায় ঝাঁঝাল গন্ধযুত্ত গ্যাস 8) উৎপন্ন করে। (8)-গ্যাসকে আততপ্ত ৮১০-এর 
উপর য়ে প্রবাহত করলে (০,-গ্যাস পাওয়া যায় । 

(A), (৪১, (0), (০), (6)-কে সনান্ত কর। প্রীতাঁট ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও। 


[উত্তরঃ (A) = NaNO;, (B)= NH,Cl, (C)=N3, (9)- CaNCN, (E)= NH; ] 


6. 


হালকা সবুজ বর্ণের একাঁট সোদক ধাতব লবণ (4) ধারে ধারে উত্তপ্ত করলে অনার 
সাদা অবশেষ (8) পাওয়া যায়। (8৪) জলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ N০-এর সঙ্গে 
গবাকয়ায় ঘোর বাদামী বর্ণের যৌগ (০) উৎপন্ন করে। ৪-কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করলে বাদামী বর্ণের অবশেষ D এবং দ:টি গ্যাস ৪ ও চ-এর মিশ্রণ পাওয়া যায়। 
গ্যাসীয় 'মশ্রণকে অম্লায়ত পটাসয়াম পারম্যাঙ্জানেট দ্রবণের মধ্য য়ে প্রবাহিত 
করলে পারশ্যাঙ্জানেটের গোলাপী বর্ণ বর্ণহীন হয় এবং অলন্লায়ত 8৪012 দ্রবণের 
মধ্য দয়ে প্রবাহিত করলে সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে । A, 8, 0, D, E এবং চু-কে 
সনান্ত কর। (IL I. T. Adm. ’88) 


[উত্তরঃ A=FeSO,,1H20, B=FeSO,, C=FeSOANO), D=Feg0s, 


7 


8- 908, F=50; ] 

একটি কালো রঙ-এর যৌগ ‘4’ ঘন 1701-এর সঙ্গে বাদাম? দ্রবণ উৎপন্ন করে; 
এ দ্রবণকে উত্তপ্ত করলে একি হালকা রং-এর গ্যাস “৪ বের হয়। গরম কাঁণ্টিক 
পটাশের দ্রবণে এ গ্যাস চালনা করলে দাট যৌগ ‘0’ ও ‘D’-এর দ্রবণ পাওয়া যায়। 
‘0’-কে ‘A’-এর সঙ্গে মিশিয়ে উত্তপ্ত করলে একাঁট বর্ণ'হান গ্যাস “৪ পাওয়া যায়, 
যা নাহীট্রক অক্সাইডের সঙ্গে বাদামী বাষ্প উৎপন্ন করে। অক্ষর চিহৃত পদার্থ গাল 
শবাকয়া সহ লেখ । (Trip.-J. E. E. 89) 


পারশ্ঞ্ট xvii 


উত্তরঃ A-Mn0s, B=Cla, C=KClO,, D=KCl, 705 
ধবাকিয়াগডলে £ (1) 11005 + 4HCI = MnCl, + 21190 ( বাদামী দ্ুবণ ) 
A 


(2) MnCl, = 01101 4015 
B 


(83) 6KOH + 8019 = KCIO, + 601 + 9780 
০ 


D 
(4) 2KCIO, [ + MnO, ] = 201 + 8099 [ + 11709] 
Cc A E 
(5). 29NO + 02 = 2N0, ( বাদাম’ বাষ্প ) 
E 
8. নিচের স্থুলাক্ষর বদ্তুগীলকে সনান্ত কর। (J, 8. E. 87] 
(এ) একটি অধাতু কা্টক সোডা দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া আঁশটে গন্ধযুন্ত একটি বর্ণহাীন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। 
(৮) একাঁট পদার্থের স্বচ্ছ দ্রবণকে উত্তপ্ত কারলে সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে এবং একই সঙ্গে 
একটি বর্ণহুখন গ্যাস নির্গত হয় । 


(০) একটি ধাতু উত্তপ্ত কপ্টিক সোডা দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া একাঁট বর্ণহন গ্যাস উৎপন্ন 
করে, যাহা নীল ?শখাসহ গ্রজ্ালত হয় । 

(৭) একা সদা কঠিন পদার্থ তাপপ্রয়োগে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করিয়া হলুদ বর্ণ 
ধারণ করে ধকন্তু ঠাণ্ডা কাঁরলে আবার সাদা হইয়া যায়। 

সমাধান £ শুধু নাম লিখে সনান্ত করতে হবে। 

(৪) সাদা ফসফরাস (4), ফসাঁফন (৮73); 

(১) ক্যালীসয়াম বাইকার্বনেট (CaHC0ঃ), ক্যালাসিয়াম কার্বনেট (08008), কার্বন 
ডাই-অক্সাইড (009): | 

(9) আল্বামানয়াম (1), হাইড্রোজেন (18); ৃ 

(৫) 'জিৎক কার্বনেট (27005), জিওক অক্সাইড (270) । ৃ 


[৬] 
বিবিধ ধরনের প্রশ্ন ঃ 


1. উদাহরণ দাও £ 
(i) মাঘ০৪-এর জারণ ধর্মের ; 
উত্তরঃ চব০৪-তে নাইট্রোজেন তার সবেচ্চি জারণ দ্তর +৮-এ আছে, সুতরাং 
নাব০১ শুধু জারণ ধর্ম প্রদর্শন করে। গাঢ় ও তপ্ত নাইপ্রিক আসিড 5 (জারণ 
স্তর শুন্য )-কে [7909-এ (5-এর জারণ স্তর +6) জাঁরত করে। 

S 4 29HNO, = 78904 + 2NO 

(i) H250$-এর জারণ ধর্মের ; (iii) H250&"এর তাঁর জলশোষক ধর্মের; 
(iv) বিন৪-এর বিজারণ ধর্মের [0.8:8,1881; (৬) 99৪-এর জারণ ধর্মের; 
(%) $০0৪-এর বিজারণ ধর্মে'র ; (vi) €0-এর বিজারণ ধর্মের ; (viii) ফসফরাসের 
গবজারণ ধর্মের ) (8) Hএ09"এর বিজারণ ধর্মের ; (8) N০ প্রশম অক্সাইড, N90: 
আম্লিক অক্সাইড ; (*) আয়োঁডনের জারণ ধর্মের ৷ 

2, একাঁট রাসায়ানক করার দ্বারা ল্নলাখত যৌগ যুগলের পার্থক্য নিরংপণ কর । 
() শ্বেত ফসফরাস ও লোহিত ফসফরাস । 

পার, (লি, S. Ch. )—2 


টি 


xviii উচ্চ মাধামিক রসায়ন 


উত্তরঃ স্বোঁডয়াম হাইডরক্সাইডের গাঢ় জলীয় দুবণের সঙ্গে সাদা ফসফরাস ফোটালে 
আঁশটে গন্ধযুন্ত ফসাঁফন গ্যাস নির্গত হয় এবং দ্রবণে সোডিয়াম হাইপোফসফাইট 
লবণ উৎপন্ন হয় [ বিক্িয়াঁট বায়ুর অনুপাস্থীততে কোন 'নাক্কষিয় গ্যাসের 
( যেমন--কোল গ্যাস ) সান্নিধ্যে ঘটানোই বাঞ্ছনীয় ] 
2 + ৪৪08 + 89890 = ৮8517 ৪817504 
লাল ফসফরাসের সঙ্গে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের জলীয় দ্রবণের কোন 'বাক্রয়া 
হয় না।] 
(i) HCI এবং HI; (iii) Bra এবং Cla; (iv) ০095 এবং 503; 
(vy) NaNO3 এবং NaNO; ; (vi) Nas50, ও 99903 (H. 5. °89) ; 
(vii) H20 ও 75095; (viii) 02 এবং N20; (ix) [85008 এবং NaHCO; 
(8. 8,789); (x) ZnSO, এবং MgSO, ; (xi) KBr এবং KI 


8. গিভাবে দেখাবে ? 
(i) নাইাট্রক আযাঁসিডে নাইট্রোজেন আছে; (ii) সালাঁফউাঁরক আযাঁসডে সালফার 
আছে ; (i) ফসাঁফনের ক্ষারকীয় ধর্ম ; (i) ক্যালীসয়াম ফনুওরাইডে ফনুওাঁরন 
আছে; (?) কার্বন মনোক্সইডে কার্বন আছে; (1) ি7৪-তে H আছে; 
(57) ম১৮০৬এ P আছে ; (1) H25-এ 5 আছে ; (%) ৮505 একটি আঁম্লক 
অক্সাইড ; (*) সোডিয়াম হাইড্রোজেন অপেক্ষা তীর িজারক 3 (*) 9০92-তে 
৪ আছে; (%1) 5102 আম্লিক অক্সাইড ; (810) HN0০ঃ-তে H আছে; 
(আর) আয়োডনের বিজারক ধর্ম) (০) 002 একটি জারক দুব্য ; (হ৮i) নাহীট্রক 
আযসিডে আক্সজেন আছে [চী. 5.88]; (1) বাতাস একটি মিশ্র পদার্থ; 
(XV) জঙক অক্সাইড উভধমর্ অক্সাইড []. BE. ৪. 892] ; (মহ) কার্বন ডাই- 
অক্সাইডে কার্বন আছে ; (সহ) বাতাসে নাইট্রোজেন আছে ; (1) পটাসিয়াম 
নাইড্রেটে আক্সজেন আছে; (1) তৃঁতের মধ্যে কপার আছে। 
4. কিভাবে অপসারণ করবে__ 
() সামান্য HF মাশ্রত F2 থেকে HF । 
[উত্তরঃ সামান্য লু ্মাশ্রত ৮৪ গ্যাসকে গালত সোডয়াম ফ:ুওরাইড ভরা 
একি নলের মধ্য দিয়ে চালনা করলে HF সোডিয়াম ফনুওরাইড দ্বারা শোষিত 
হয়ে অপসারত হয় ৪ NaF + HF = NaHFs ] 
(i) লাল ফসফরাস হতে শ্বেত ফসফরাস । [J. B. .’85] (1) কার্বন মনোক্সাইড 
হতে কার্বন ডাই-অক্সাইড | [J. ৪. E.’85] (iv) চা] থেকে কম পাঁরমাণ 19 ৷ [J. E. E. '85] 
(৮) Nমও থেকে জল কণা । [J. ৪. E.’85] (৮), 7759 থেকে জল কণা । (11) ক্লোরন 
গ্যাস থেকে খুব কম পাঁরমাণ 01 গ্যাস । (J. E. B.’85] (Vii) 31৪ থেকে জল কণা । 
(x) HC! গ্যাস থেকে জলীয় বাজ্প । ৷ *) $177 থেকে জলীয় বাষ্প । (1) 17) থেকে 
৪51 (91) হাইড্রোজেন গ্যাস থেকে অল্প পাঁরমাণ নাইদ্রোজেন, গ্য।স । [চা.9,789] 
(ii) HI থেকে জল কণা ।  (%1%) 05 থেকে 015 গ্যাস । (»%) . নিও গ্যাস থেকে HC! 
গ্যাস'। (51) ওজোনাইজড আঁক্সজেন থেকে ওজোন | (11) N2 এবং বারও মিশ্রণ থেকে NH; । 
(11) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস থেকে খুব ‘অল্প পাঁরমাণ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস । 
[ন:9.১89] (xix) 0০9 থেকে N0০ । (x) ০05 থেকে 9051 
&. সঙ্কেত সহ নাম কর 
($) দহাট কাঁঠন জলশোধক পদার্থ। () একটি তরল জলশোষক পদার্থ । (i) দা 
আম্লিক ধাতব অক্সাইড । (i) দাট ধাতু যারা ক্ষারের সঙ্গে 'বাক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 


পারাশপ্ট xix 


(৬) দ:টি অধাতু যারা ক্ষারের সঙ্গে 'বারিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। (i) দ্াট মৌল যারা 
সাধারণ তাপমাত্রায় তরল। (51) দহটি ধাতব অক্সাইড যাদের উত্তপ্ত করলে ধাতু ও আঁক্সজেন 
উৎপন্ন হয়। (ii) দ:টি নাইট্রেট লবণ যাদের উত্তপ্ত করলে নাইট্টরাইট লবণ ও আঁক্সজেন উৎপন্ন 
হয়। (8) দট নাইট্রেট লবণ যারা উত্তাপে ধাতব অক্যাইড, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও আকাজেন 
উৎপন্ন করে। (8) দুটি নাইট্রেট লবণ যারা উত্তাপে ধাতু, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও 
আঁকসজেন উৎপন্ন করে। (৮) একটি অক্সাইড যার রঞ্জন ক্ষমতা আছে ॥ (8/) একাঁটি মৌল 
যার 'বরঞ্জন ধর্ম আছে । (iii) দুটি লবণ যাদের জলায় দ্রবণ 98018-এর  দ্রবণের সঙ্গে 
সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। (১) দুটি গ্যাস যাদের বাঁরিয়ায় একটি কঠিন পদার্থ উৎপন্ন 
হয়। (%) একাঁট অক্সাইড যা জারক ও .বিজারক উভয় রূপেই কাজ করে। (৯৮) কোল গ্যাসে 
বতণ্মান একট তাপদায়ণ উপাদান। (৮) জলের স্থায়ী খরতা উৎপাদনকারণ দুটি যৌগ । 
(xviii) HC থেকে ক্লোরিন গ্যাস উৎপাদন করা.যায় এমন একট জারক দ্রব্য । 14. B. 8,181] 
(৮) দুটি গ্যাস যারা অন্লায়িত, পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ থেকে আয়োডিন মুক্ত করে। 
(8) একাঁটি উদ-গ্রাহী ও একটি উদত্যাগণী পদার্থ । 

[উত্তরঃ (9) পোড়াচুন (0৪0), ফসফরাস পেন্টক্সাইড (905) ( আরও অনেক হতে 
পারে, যেমন-_কঠিন €.07, অনার“ সোডিয়াম সালফেট, অনা‘ ক্যালাসয়াম 
ক্লোরাইড, পটাসিয়াম কাবনেট ইত্যাদি )। (i) গাঢ় সালফিউরিক আসিড 
(8530,)1 (iii) 0105, 11১07 1 (iv). Zn, All (9) বোরন, ালকন । 
(%) ব্রোমিন, মার্কার | (৷) মারাকটারক অক্সাইড (180), সিলভার অঞ্জাইড 
(8880)1 (viii) NaNO, KNO 1 (ix) Pb(NOs)s, Cu(NO;)s | 
(x) Hg(NOs)2, ASNOs | (xi) S021 (xii) ক্লোঁরন ৷ (810) 89504) 
[95041 (iv) আযামোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লারাইড (উৎপন্ন হয় কাঠন 
NH,Cl)\ (xv) 502 বা 2091. (xvi) মিথেন (বা হাইড্রোজেন )। 
(xvii) 18504) CaCla (xviii) KMnOs, (xix) 019, NOs | 
(xx) 08019) 6H20 ও 89005, 10H20 1] 


6,' একভাবে প্রস্তুত করবে ? €১100/5 > 
(i) তাপের প্রভাব ব্যতিরেকে হাইড্রোক্লোরিক আসিড থেকে ক্লোরিন । [J.8.B. '89) 


[উত্তরঃ সাধারণ তাপমারায় পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট কৈলাসের উপর বা পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেটের ঘন জলীয় দ্রবণে ফোঁটা ফোঁটা করে ঘন হাই্রে ফ্লোরিক আযসিড 


যোগ করলে ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত হয়? 
21110 + 16101 = 201015 + 27601 1899 + 60181] 


টা মর i 
(ii আয়োডিন থেকে হাইজোআয়োডিক আযাসিড । [3.৮ চ 188] (0) আমোনিয়া 
থেকে ৮7১০১ [J. E. BE. 88] (iv) লেড নাইটে. থেকে লেড ৷, [/. E, BE. '89]) 
(৬) ফসফাঁরক আ্যাসিড থেকে ফসফরাস ৷ 14: চ" ৪,188] (vi) মাত সারা লান 
ফসফরাস ৷ (vi) রং পাউডার থেকে আঁক্সজেন। (vi) কাৰ্বন 14৮ 
মনোক্সাইড ৷ (8) নাইাট্টিক অক্সাইড থেকে নাইট্রাস অক্সাইড ।..8) বিনা ৫ 
(xi), 8980% ব্যাতিরেকে (NH .)250,! (xii) ইউরিয়া থেকে না ln 3 ৯ 
আাসিড থেকে আ্যামোনিয়া॥ (8.8. 189] (xv) আ্যামোনিয়া থেকে ইউাঁরয়া । [8.5 
হাইড্রোজেন সালফাইড । [17:5" 89] 


(x৮) সোডিয়াম সালফেট থেকে 
J. সাঁঠক উত্তরটি নিরূপণ কর £ 
(a) একা) শক আামোনিযাপর্ে বোতল এবং একটি গা হাইডোজেন ক্লোরাইড an 
বোতল একটি লন্যা নল দ্বারা বত করা হল এবং দবা প্রান্তের গ্যাস 


ররর 


XX 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


সঙ্গে খোলা হল'। উৎপন্ন সাদা আযামোনিয়াম ক্লোরাইড নলের কোন প্রান্তে সর্বপ্রথম 
দেখা যাবে? j 

(i) নলের মাঝখানে ? (ii) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বোতলের নিকট ? (ii) আযামো'নয়া 
বোতলের নিকট ? (%) নলের সব স্থানে ? (L 1. T. Adm. °88) 


(6)  দ্রবণের গাঢ়ত্বের প্রকাশকগনুলির মধ্যে কোন্‌ উষ্ণতা নিরপেক্ষ ? 


(c) 


() মোলারিটি, (i) নমীলটি, 1) ফমালিটি, (%) মোলালিটি । (1.1. T. Adm. ৭86) 
নম্নালখত দ্রবণগঢ়লর কোন্‌ দুটি সমায়তনে মেশালে A801 অধ্ঃাঁক্ষপ্ত হবে ? 
(৫3৮ = 18x 10710) 

(i) 10-4M (Ag*) এবং 10-4M (01) (ii) 10-5(88) এবং 107 tM(CI-) 
(iii) 10-8M(Ag*) এবং 10-81(01-) 


(4) 10-0M(Ag*) এবং 10-10M(CI-) 


A) 


(9) 
ও) 
(m) 


mn) 


সোডিয়াম কার্বনেটের জলগয় দ্রবণকে নিচের কোন: যৌগের জলীয় দ্রবণ সহযোগে 
ফুটালে 002 উৎপন্ন হয় £ 11) 59019, (ii) 08015, (ili) 2801, (iv) KCl 
{নচের কোন: দ্রবণাট যোগ করে 10 1701 দ্রবণের হাইড্রোভেন আয়ন গাচত্ব 
পাঁরবর্তন করা যায় নাঃ 

(i) 104 HCl, (ii) 10M 904) (iii) 9014 HNO;, (iv) 10M NaOH 
একই তাপমান্তা ও চাপে 20 201 কোন হাইড্রোকার্বন থেকে 40 701 005 উৎপন্ন 
করতে 60 "10, প্রয়োজন হয়। হাইড্রোকার্ব'নাঁট হল £ 
(i) CH,, (ii) 02174, (iii) 0276) (iv) ০2175 

আ'্লিক KM৷0,-কে বজাঁরত করতে পারে £ 

(i) He, (ii) Ns, (81) NO, (iv) SOs 

গাঢ় জলীয় মC!-এর উপর গাঢ় 5504 ফোঁটা ফোঁটা করে ফেললে উৎপন্ন হয় £ 
(i) 012, (ii) Cla+ HCI, 110) HCI, (iv) এদের কোনাটই নয় । 

{নচের কোন; নমুনাটিতে পাঁরবার্ত'ত হলে ?17/904-এর তুল্যাঙ্কভার তার আণাঁবক 
ওজনের অর্ধেক হয়ঃ (i) 1509) 'ii) 1705, (iii) MnOz, (iv) MnO;* 
ানম্নীলাখত যোগগঢঁলর মধ্যে কোন্‌ টি পার-অজ্জাইড £ 

(i) MnOs, 18) BaOs, (iii) 2০02, (iy) 9005 

{নশ্নালাখত দ্রবণের কোন্‌টির নমালিট মান্তা বেশী ? 

(i) 0086 গ্রা. মাল _*-এর HC দ্রবণ, 

(i) 0098 গ্রা. মাল _*-এর 250, দ্রবণ । (J.E.B. °89) 
ানম্নীলাখত ধাতুগনঁলর মধ্যে কোনটি লঘু 7701-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে, কিন্তু 
জলের সঙ্গে করে না (কারণ দেখাও ) 

(i) As, (ii) Na, (iii) Ni, (iv) Ca (J.EE. °89) 
নিদ্নালাঁখত 5-যোগগয়লর মধ্যে কোনটিতে 9 শুধনুমানর বিজারকরূপে, কোনটিতে 
শহধামান্র জারকরুপে এবং কোনটিতে জারক ও গাবজারক উভয় রূপেই কাজ করেঃ 
(i) H25, (ii) SOs, (iii) 75504 (J.E E. 89) 
একাঁট ধাতব আয়নের দুবণে Nম5-র জলীয় দ্রবণ যোগ করলে 'নম্নীলিতগ্লির 
মধ্যে কোনটি ঘটবে ? 

(i) OH" আয়নযন্ত অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হবে, 

(ii) মলও-যুক্ত একটি জটিল আয়ন তৈরি হবে, 

(ii) দ্রবণে 0H" আয়নের গাঢ়ত্ব বদ্ধ পাবে, 

(iv) (i), (i), ($1)-এর যে কোন একি বা সব কটি সম্ভব । (87845. 189) 


পাঁরাশিষ্ট a 


(0) একটি বাস্তব গ্যাস খুব উচ্চ উষ্ণতায় একই অবস্থার পাঁরপ্রোক্ষিতে অধিকার করে 
(1) আদর্শ গ্যাসের থেকে বেশী আয়তন, (i) আদর্শ গ্যাসের থেকে কম আয়তন, 


(iii) আদর্শ গ্যাসের সমায়তন ৷ i 
Trip. J.EE. 
(p) কোন:টর বন্ধনশান্ত সব থেকে বেশী Hoi Pi ff 
(i) FF, (ii) 877) (iii) CIF, (iv) [ঘি (Trip. J.E.E. 89) 


() As (8)+2Bs (8)=2AB2T তাপ, এই বিক্রিয়ার সাম্যাবন্দ; বামাঁদকে সরে যাবে 
(i) চাপ কমালে এবং তাপ বাড়ালে, (8) চাপ কমালে এবং তাপ কমালে, (i) চাপ 
এবং তাপ বাড়ালে, (%) চাপ বাড়ালে এবং তাপ কমালে, (৬) বেশী পাঁরমাণ A 
গ্যাস যোগ করলে । (Trip. J.E.E. 789) 

(1) নিম্নালাখত সাম্য-প্রবকের মানগণ্লোর কোনট বিক্রিয়ার পাঁরপূণতার সব থেকে 
গনকটবতর্শ (i) ._10-:০, (ii) K=100, (ili) K=1 (Trip. JE E. 89) 

(s) দনচের কোন, মৌলটি ধর্মে পটাসয়ামের সব থেকে 
(i) Cu, (i) 05, (iii) Ag, (iv) Au ; 

(8 নচের কোন: মৌল ধর্মে কাব'নের সব থেকে নিকটবর্তী 
(i) Ti, (i) Zr, (iii) Sn, (iv) 2৪. 

8, (8) দুটি পদার্থ / ও টি? & আর্ণাবক অনুপাতে জম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে। যাঁদ 
A-এর ক্ষেত্রে আণাঁবক ভার ও তুল্যাঙ্কভারের অনুপাত 5:1 হয় তবে B-এর 
ক্ষেত্রে এই অনুপাত নির্ণয় কর ।' ঠা 4: (উঃ 2:1) 

(৪) দচানর একাঁট 2149 গ্রাম গসরাপে 348 গ্রাম চীন (09832011) আছে । 
সরাপ্পাটর () মোলাল গা, (i) মোল গহুণাওক (mole fraction) শীনর্ণয় কর | 

I | শুন], T. 87,788] 
সমাধান £ দ্রাবকের (জলের) পাঁরমাণ = (914:9-34'9) গ্রাম = 1800 গ্ৰাম ; চাঁনর 
আণাঁবক (05 গান 55095) ওজন = (19x19+22416X 11) = 842 
দালান গায় = ৮ ৪ 


ডক = 71 'দাধের মোল সংখ্যা 
নিন দলাবকের মোল সংখ্যা + দ্রাবের মোল সংখ্যা 
_ 1 io BEBE Pgs rT 
160118 + 84°2/842 10771 101 
= 00090 = 
একটি দনাদস্ট ভরের গ্যাসের পরম উষ্ণতা দ্বিগুণ করা হল । গ্যাসাটর 
পূর্বেকার 


(০) থর চাপে 
তায় কত চাপ প্রয়োগ করলে গ্যাসাট পৃ 


আয়তন: কত হল? নতুন উষ্ণ 


আয়তনে দরে আসবে £ না, 
(4) যাঁদ ৮ ৪05 রংপা নাইাটরক আাসডে সংগম দ্রবীভূত হবার পর A€C| হিসেবে 


সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপণের জন্য Q gms NaCl প্রয়োজন হয় এবং 70 8015 NaCl n gms 
4801 উৎপন্ন করে, তবে দেখাও যে, ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার হবে 
108| 290] [৮৪8ল109] (Trip. J.E.E. 89) 
Pm { 0s 
তুল্যাঙ্কভার হয় * এবং এর অক্সাইডের সঙ্কেত হয় MnO, 
(HS. 89) 


(1) নাইট্রোজেনের একাট অক্সাইডের আণাঁবক ওজন 30; যোগাঁটর একটি অণুতে 


MNES SEE OOO ডি ০ 
77 না তাজা 


মম উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
(8). শুধু 559 আইসোটোপ আছে এমন অক্সিজেন গ্যাসের N.1.P.-তে 5'6 fলটারে 
প্রোটনের সংখ্যা নির্ণয় কর। 
(8) এক ফ্যারাডের মান থেকে কুলম্ব এককে ইলেকট্রনের চার্জ‘ নির্ণয় কর । 
(i) একটি দ্রবণে 8017 ও NCO; আছে । ফিনলপথ্যালন দেশক ব্যবহার করে 
25 মিল দ্রবণকে প্রশমিত করতে নী HCI! দ্রবণের 17'8 মাল প্রয়োজন হল। 


তারপর এ দ্রবণেই মিথাইল অরেঞ্জ নিদেশক যোগ করে টাইট্রেশন করলে এ 
- আ্যাসিডেরই আরও 15'7 মাল প্রয়োজন হল। মিশ্রণে উপাদানগুলির প্রাতাঁটর 


"1 শতকরা পাঁরমাণ নির্ণয় কর । 
(J) _ম.T.P.-তে 0'4 গ্রাম-পরমাণু আক্সজেনের আয়তন 'নর্ণয় কর । (H.S. 8) 
6). 19046 % 1025 আমোনিয়া অপুর ভর নিণ'য় কর। (HS. 789) 


0) 1900 ০.০ KCl at 81°95 গ্রাম 10 দ্রবীভ্‌ত আছে । ঠিক 11খ মাতার 250 ০.০. 
%০1-এর অপর একটি দ্রবণ প্রস্তুত করতে K.0! দ্রবণাটর কত 'স.?স. প্রয়োজন হবে? 
(K=39, 01855) 


দ:ট দুবণকেই কি K0!-এর প্রমাণ দুবণ বলা যায় ? (0.5. 189) 
(m1) কত আয়তন 12 7701 এবং কত আয়তন 3াখ 1501 একসঙ্গে {শালে 1 litre 
6N 1701 পাওয়া যাবে ? (Trip. J.EE 89) 


1:30) 90 সিশীস. 0'55N NaOH এবং 80 গস, 0"92N Hct একত্রে মশানো হল । 
i মিশ্রণটি ক্ষারীয় না আম্লিক হবে 2 মিশ্রণের আ্লিকতা বা ক্ষারীয়তা নরমালিট 
মাত্রায় নির্ণয় কর । (H.S. 789) 

(০) 0'19 গ্রাম ওজনের একাটি ধাতুকে 25 ০.০. N/2 HC দ্রবণে দ্রবীভূত করার পর যে 

77 দ্রবগ পাওয়া যায় তা সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত করতে 250.6. (৭110) NaOH প্রয়োজন 
হয়। ধাতুটির তুল/াঙ্কভার নির্ণয় কর । 3 (J EE. 89) 

(P) 100 মিলি 04M 08304 দ্রবণ 50 {মানট ধরে 1'5 আযাম্পয়ার তাঁড়ংপ্রবাহে 
তঁড়িং-বিশ্লেষণ করা হল । তড়িং-দ্বারে বিয়া £ ক্যাথোডে £*CUu2'+92e->Cu ; 
আনোডে £ 28420-2024 4H! + 4৩ তাঁড়ং-বিশ্লেষণের সময় দ্রবণের 

আয়তন পাঁরবর্তন হয় না, এই ধারণা করে ০82%, H+ এবং 50%--এর মোলার 

শান্ত (তাঁড়ং-বশ্লেষণের পর) নির্ণয় কর । (L.E E. 89) 

() কপার সালফেট দ্রবণে 100 "মানট ধরে 0'5 আযাম্পিয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে 
ক্যাথোডে যে পাঁরমাণ কপার জমা হয় তার মধ্যে উপস্থিত ইলেকট্রন সংখ্যা বার কর । 

(Cu= 685) (Trip. J.E.E. 289) 

(1) এ সে.মি. ব্যাাবাশিষ্ট একাঁট লোহার (885০) গোলককে 104 সংখ্যক ছোট 
গোলকাকাতি কণায় 'বা*্ল্ট করা হল। লোহার ঘনত্ব 77 &/০.০. হলে প্রতিটি কণার 

উপস্থিত নিউট্রন সংখ্যা নির্ণয় কর । (Trip. J.E.E. 789) 

(6) 658 গ্রাম জিঙ্ককে আঁতারন্ত 18017 দ্রবণ সহযোগে ফুটালে যে পাঁরমাণ 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় সেই পাঁরমাণ হাইড্রোজেন কত গ্রাম কিডীপ্রক অক্সাইডকে 


সম্পূর্ণর;পে বজারত করবে? 1Zn= 65:8, Cu= 696] (H.S. 789) 
9. her দেখাও £ (i) তাঁড়িংিয়োজন ও তাপ-বিয়োজন । [J. E. E. 788] 
তাপ-বিয়োজন তাঁড়ং-বিয়োজন 


(1) তাপের প্রভাবে অনেক যোগ 'বয়োঁজত (1) তাঁড়ংবশ্লেষ্য পদা্থগুলি দুবণে বা 
হয়ে সরলতর অণদ/পরম।ণদুতে পাঁরণত হয় । গালত অবস্থায় বিয়োজিত হয়ে আয়ন 


পাঁরশিষ্ ৪ 


তাপ-বিয়োজন 
2: 3271 i তাঁড়ৎাব যোজন, 
শৈত্য প্রয়োগে যেগুনল পুনরায় পরস্পর. : সবষ্ট.করে£। । ০ 
মালত হয়ে মূল পদার্থের অণু উৎপন্ন NaCl = Nat + CF 
করেঃ 

তাপ প্রয়োগ IN মঠ Rt cd 
NH.Cl EES NE. HCI ১ 

শৈত্য প্রয়োগ ] 


তাপববিয়াজন যে কোন ধরনের সবে (৪). র্‌ 'তাঁড়ং- NP le 
জী... ধু তাঁড়ং ৪ পদার্থেরই তাঁড়ং- 
তাপ-ীবয়োজনে 'নষ্তাঁড়ং অণহ/পরমাণ7: (3) তাঁত কণা বা আয়ন উৎপন্ন হয়। 
উৎপন্ন হয়। | 


কোন মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না। কাঁঠন (4) “কোন উপযান্ত দ্রাবক মাধামে বা গালত 


পদার্থের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ “অবস্থায় ঘটে। "কঠিন পদার্থের উপর 
ও প্রযোজ্য নয়। 

উৎপন্ন পদার্থগ্ীলকে সহজে পৃথক করা (6): বিপরীত তীঁড়ংগ্রস্ত আরনগালর মধ্যে 

যায়। প্রবল আকর্ষণ থাকায় সহজে পৃথক করা 


ae. যায় না। ] 
(৮) প্রশম কিয়া ও আর্দবশ্লেষণ [J.EE. 283] 1 (ii) ‘ক্লন্টালয়েড ও কলয়েড 
[{J.E.E. 88] 1 (৬) আযাস্ড লবণ ও শামত লবণ [0.8.2-188]। (9) আণাঁবক ওজন 
ও একটি অণুর প্রকৃত ওজন ৷ (ঘা) স্থল সঙ্কেত ও আর্ণাবক স্কেত। (গাঁ) চহ ও 
সঙ্কেত ৷ (ছ?) পারমাণীবক ভার ও তুল্যাত্কভার ৷ (৯) নমাল দ্রবণ ও মোলার দুবণ । 
(৪) অমযপ্রাহতা ও ক্ষারগ্রাহতা । () প্রমাণ দ্ুবণ ও নমলি দ্রবণ । (৯) অন্লামাত 
ও ক্ষারাঁমাত ৷ (সা) উদগ্রাহী ও জলাকফা পদার্থ: (স৮) পরমাণ ও আয়ন। 
(মণ) ইলেকট্রনীয় পাঁরবাহণ এবং তাঁড়ংবৈশ্লেষিক পাঁরবাহী |. ং 
10. টীকা লেখ £ () কেলাম জল। 
[উত্তরঃ জলীয় দ্রবণ থেকে কেলাধন্ত হওয়ার সময় গছ? যোগক পদার্থ অগঃ গছ? 
দনক্ট- সংখ্যক-জলের অগ*সহ কেলাাসিত,হয় ।কেলাদের গঠনে অ 
এবং প্রয়োজনীয় অংশ গৃহসাবে রাসায়ানক বন্ধনে আবদ্ধ প্রীত অণুতে উপস্থিত 
এই 'ন'দল্ট সংখ্যক জল-অপএকে কেলাস জর বলে! যেমন, গ্রীন ভাঁটুয়লে (08304, 
. এ ম20) 7 অণু কেলাস জল, বোরাক্সে (NaএB 01, 10790):10 অণ: কেলাস জল 


থাকে । el 
গলির জ্যামীতক আকার এবং অনেক ক্ষেত্রে বর্ণ'ও অণুতে 


উপাদ্থত এই 'নার্দন্ট সংখ্যক কেলাস জল অণুর উপর নর্ভর করে। যেমন, 
0,, 6950) বিশেষ জ্যামাতিক আকার এবং নীল রং-এর 


2 ভাট 

অণুতে উপস্থিত চাঁট কেলাস জল অপর উপর নির্ভরশীল । 

1লর রাসায়ীনক বন্ধন খুব সংদং নয়। কোন কোন কেলাস 
থেকে জে ৫ আবার কোন কোন কেলাস উত্তপ্ত করলে এই কেলাস জলগীল 
কেলাস থেকে বাঁচ্ছন্ন হয়ে যায়। এর ফলে কেলাসের জ্যামীতক আকাঁতি এবং রংও 
পাঁরবার্তত হয়ে যায়; যেমনঃ ভিটিয়লকে উত্তপ্ত করলে এর ফেলাস জল 
বাঙ্পাকারে বৌরয়ে যায় এবং অবশেষে আয়তাকার সাদা রং-এর গঠড়োয় (C150) 


পাঁরণত হয় ৷ ] : রর 
(1) শিল্পী বিশ্লেষণ (Dialysis) \ (i) -পারমাণাঁবক তাপ (Atomic heat) । 


(iv) আযাভোগ্যাডো সংখ্যা । (॥) দ্রাব্যতা লেখ এবং এর উপযোগগতা ৷ (i) উদত্যাগ 


মম উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


ও উদগ্রহণ । (৮) আদ্র-বিশ্লেষণ । (৮) নমলি দ্রবণ এবং সূচক | (1) কলয়েড 
(colloid) । (x) লাফিং গ্যাস। (%) দ্রাব্যতা গুণফল । (7) জলের খরতা। 


(J. 8. 8781] 

11. নিচের প্রশ্নগির উত্তর দাও £ 
(i) ডুলং-পেটিট সুত্রে সীমাবদ্ধতা কি ? (H. 5,7৪9) 
18) স্থির তাপমাত্রায় নাট ভরের একটি গ্যাসের চাপের পাঁরবর্তন করা হল। 
শব্ধ, গ্রাফের সাহায্যে আয়তনের সঙ্গে চাপের এবংচাপ ও আয়তনের গুণফলের (PV) 


সঙ্গে চাপের পারবতণনের প্রকৃতি দেখাও । (7. 9. 789) 
(iii) রাসায়নিক সমীকরণ সামত করা হয় কেন? (H. 9. :89) 
(iv) ফ্যারাডের তাঁড়ং-বশ্লেষণের প্রথম সূত্র থেকে ?কভাবে মৌলের তাঁড়ং-রাসায়নক 
তুল্যা্কের সংজ্ঞায় আসা যায় দেখাও । (H. 5. 189) 

(৮) রাসায়ানক সামাকে গাঁতশ'ল সাম্য বলা হয় কেন একটি উদাহরণ দিয়ে ব্যাখ্যা কর । 
(H. S. 89) 

(i) ঁভক্টর মেয়ার পদ্ধাততে কোন: ধরনের যোগের আণাবক ওজন নির্ণয় করা যায় ? 

f (H. ও. °89) 


(Vii) গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আআসড থেকে ক্লোরিন গ্যাস এবং পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে 
আক্সজেন প্রদ্তুতিতে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সক্রিয় ভুমিকা ব্যাখ্যা কর। 
(H. 9. 789) 
(vii) নিচের টাইট্রেশনে নিদেশকের নাম এবং সমাপ্তি বিন্দুতে বর্ণ পারবর্তন উল্লেখ করঃ 
(৪) সোডিয়াম কার্বনেটকে হাইড্রোক্রোরিক আযঁসড দ্বারা, 


4111) অন্সালিক আযাসিডকে কাস্টিক সোডা দ্বারা । (J.E E. °89) 
(৯) একটি মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঞ্ক ও তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাগ্কের পার্থক্য বিচার 

কর। ওদের মধ্যে সম্পর্ক কি 2 (J. E. E °89). 
(*) এক ফ্যারাডে বলতে কি বোঝ ? ব্যাখ্যা কর। (J. 8.8. ’89) 


(৫) বোরক আ'সডকে সরাসার ক্ষারের সঙ্গে টাইট্রেট করা যায় না কেন; কিভাবে 


তোমার উত্তর সংক্ষিপ্তভাবে দাও । 0. BE. B. 89) 

(আঃ) নিচের সমাঁকরণাটিতে কোন:ট জারক ও কোনটি বিজারক--কারণ দেশ কর ঃ 
(NH) Cr20;, = N, + ০709৪ + 4750. (Trip. 7.8.8. 289) 

(এ). এমন একটি বিক্রিয়া দেখাও যেখানে অক্সিজেনের সংযযান্তর ফলে বিজারণ ঘটেছে। 


J (Trip. J.E.E. 289) 
(সা) গুণান,পাত সতের একটি ব্যাখ্যা দেখাও । (Trip. J.E.E. 789) 


(৮) বিভন্ন হ্যালাইড লবণ একি তাকের উপর সাজানো আছে । তার মধ্যে একটি 


বোতল পাওয়া গেল যার লেবেলে দেখা যাচ্ছে সোডিয়াম __, রেখা চাহন্ত অংশটুকু 
অস্পষ্ট ৷ হ্যালাইভটি সনান্ত করার জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 


(Trip. J.E.E. 189) 
(৮) ক্যালসিয়াম ও নাইস্োজেন উভয়েই বর্তমান এমন একটি সারের নাম লেখ । 


Trip. J.E.E. 789 
(xvii) গ্রাফ আঁক $ চি 


(a) 198 ৮ বনাম log ৬, [ 
(6) সেপ্টিগ্রেড স্কেলে তাপমান্রা বনাম আয়তন আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে । 


(xviii! 


19. 

(i) 
(ii) 
(iii) 
(iv) 
(») 
(vi) 
(vii) 
(viii) 
(ix) 
(x) 
(xi) 
(xii) 
(xiii) 
(xiv) 
(xv) 
(xvi) 
(xvii) 


(xviii) 
(xix) 
(xx) 
(xxi) 
(xxii) 
(xxiii) 
(xxiv) 


13. 


(a) 


(b) 


পাঁরাশষ্ট Xk 
নচের 'বাক্রয়াট কি ধরনের 'বাকরিয়া ? 
3HNO2 = HNO; + 2NO + H20 


ণনচের পদার্থগুলর নাম ও সঙ্কেত লেখ 8 $ 
একাঁট অক্সাইড যার ক্ষারকায় এবং আলিক উভয় ধর্মই আছে. 
একাট আযাঁসড যার জারণ-বজারণ উভয় ধর্ম আছে। 
একা পার-অক্সাইড যার জারণ-বিজারণ উভয় ধর্ম আছে 
একাট দ্ব-লবণ যাতে ৮০ আছে। 7 
একাট জাঁটল লবণ যাতে খম ৪ আছে। । 
একাঁট যুত যৌগ যাতে ২০ আছে । 717 € 
একাট অক্সাইড যা দহনের সহায়ক । 
একটি প্রশম অক্সাইড ৷ ৮ 
একাটি গ্যাস যা ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেটে শোষিত হয়। 
একট গ্যাস যা তাঁপপন তেলে শোষিত হয় । bs 
একাঁট ধাতু যাতে 2 গ্যাস শোষিত হয়। ; | 
1705 ব্যতীত একটি অনুঘটক যা 02 প্রচ্তাঁততে ব্যবহৃত হয়। . €:- 
একটি অক্সাইড যা লঘ: আযাঁসিডের সঙ্গে বিকিয়ায় [505 এবং 02 উৎপন্ন করে। 
একটি ধাতু যা আযঁসডের সঙ্গে {বায়া করে না । 2 টা 
একাঁট পদার্থ যা ?দয়ে হারে কাটা যায়। | 
একাঁট মৌল যা কখনও 'বজ্জারক ধহসেবে কাজ করতে পারে না। 
একাট ধাতব মৌল যাহা নাইাটরক আ্যাসডের হাইড্রোজেন প্রাতদ্থাঁপত কারতে সক্ষম৷ 


[ 


- Ht / (J.E.E. 87) 
যে অনুঘটক মৌল হইতে আযামোনয়া উৎপাদনে ব্যবহার করা হয়! (8188. 281) 
উচ্চ তাপদায়ী এমন একাঁট যোগ যাহা কোল গ্যাসে বর্তমান।  (LE.E. 287) 
একাঁট অধাতব পদার্থ যা তাঁড়ং-পাঁরবহণ করে । 
NaNO s3-এর সঙ্গে সমাকাীতক একট যৌগ । 
একটি 'মশ্র অক্সাইড । 
একাঁট সুপার অক্সাইড । 


আর্রীবশ্লৌষত হয় না এমন একট লবণ ৷ 


দনম্নালাখত আযা'সডগয়লর আানহাইড্রাইডগ:নলে বি? :- 

() কার্বানক আযাসড, (1) পারক্লোরক আযাসড, (i) ফসফরাস আ্যসড 
(iv) হাইপোরক্লোরাস আ্যাঁসড ৷ (J.E.E. 786) 
() সালাঁফউারক আযাঁসড, (0) ফসফাঁরক ত্যাদিড, (1) নাইাট্টক আযাসিড, 
(iv) সালাফউরাস আ্যাঁসড, (৮) নাইট্রাস আ্যাসিড । 


(0) 9505. এবং H2504"এর মধ্যে কোনটির জল শোষণ ক্ষমতা বেশী এবং 


কেন? 
কপার সালফেট দ্রবণকে স্বচ্ছ রাখার জন্য এর মধ্যে লঘু সালাফউারক আযাঁসড যোগ 


করা হয় কেন? | 

79309 এবং H5P05-এর মধ্যে ক পার্থক্য ? 
AI(0H) উভধমঁ কিন্তু B'0H)৪ আম্লিক কেন ? 
[ব৪১7০94-এর জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় । কেন? 


সা এ 7 যা -- 


Xx উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(Vi) 1755 নীল শিখায় জলে কেন 2 tb 
(vii) 50-এর বিজারণ ক্ষমতা আছে কিন্তু 00,-এর বিজারণ ক্ষমতা নেই কেন? 
(viii) Na2COs এবং Na2503-কে কিভাবে সনান্ত করবে ? t 
(৮) কোল গ্যাস হতে 052 কিভাবে অপসারণ করা হয় ? (7.5. 788) 
x) মচ দ্বারা কাচে দাগ কাটা যায় কিন্তু 01 দিয়ে কাচে দাগ কাটা যায় নাকেন? 

(xi) তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে সোডিয়াম সালফেটের দ্রুবণীয়তা হাস পায় কেন ? 

Xi) িদি্ট চাপে নি্দি্ট পরিমাণ গ্যাসের ক্ষেত্রে পরম স্কেলে তাপমাত্রা দ্বিগুণ করলে 
আয়তন দ্বিগুণ হয় কিন্তু ।সোস্টগ্রেড গ্কেলে তাপমাত্রা দ্বিগুণ করলে আয়তন 
দ্বিগুণ হয় না, প্রমাণ কর । 

(xiii) C0-এর শোষক ক ? 

উত্তর আভাষ ( পৃষ্ঠা সংখ্যাসহ )ঃ (মোটা হরফে ছাপা পৃষ্ঠা সংখ্যা সাধারণ ও ভৌত 
রসায়ন অংশে এবং সাধারণ হরফে ছাপা পৃষ্ঠা সংখ্যা অজৈব রসায়ন অংশে দেখতে হবে।) 

কারপসহ ব্যাখ্যা কর। (মোটা অক্ষরে ছাপা পৃষ্ঠা সংখ্যা সাধারণ ও ভৌত রসায়ন অংশে 
দেখতে হবে )। 

2. (i) 277 (ii) 277 (iii) 134 (iv) 480 (৩) 48 (vi) 276 (vii) 262 
(ix) 289 (x) 244 (xi) 256 (xii) 255 (xiii) 262 (xiv) 472 (xv) 338 
1 মোল যে কোন গ্যাসের জন্য Pv = RT (V এখানে মোলার বা আণব আয়তন )--তাই 
সমীকরণাঁটকে আণব গ্যাস সমীকরণ বলা হয় | 1») কারণ, সংজ্ঞা অনুসারে 1000 মিলি 
দ্রবণে ( দ্রাৰকে নয় ) | গ্রাম-তুল্যা্ক কোন পদার্থ দ্রবীভূত থাকলে তবেই দ্রবণটিকে নমাল দ্রবণ 
বলে। এখানে যাঁদও 1 গ্রাম- NaOH ( NaOH-এর তুল্যাঙ্কভার 40 ) নেওয়া হয়েছে, 
কিন্তু যেহেতু 1000 1স. সি. জলে ( দ্রবণে নয় ) তা দ্রবীভূত করা হয়েছে, তাই দ্রবণাট NaOH- 
এর নমলি দুবণ নয়। (x৮) 277 এবং 278-এর পাশের পৃষ্ঠায় রঙিন চিত্র । (xviii) 261 
(xx) 206. (৭) দ্রবণে 1701 গ্যাস পাঠালে ০1 --এই সাধারণ আয়নের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধির ফলে 
_ ি০!এর দ্রাবাতা গুণফল আতকান্ত হয়, ফলে বিশুদ্ধ N৭0! অধক্ষপ্ত হয়। (xxiv) 272 
(xxviii) 263 

কারণসহ ব্যাখ্যা কর ( অজৈৰ ) ( মোটা অক্ষরে ছাপা প্রজ্ঞা সংখ্যা ভৌত রসায়ন অংশে 
এবং সাধারণ অক্ষরে ছাপা পৃষ্ঠা সংখ্যা অজৈব রসায়ন অংশে দেখতে হবে )। 

(i 217. (i) .15100) 50, আম্লিক অক্সাইড তাই একে শহুদ্ক করতে ক্ষারকীয়, 
C0 ব্যবহার করা যায় না। ০৪০-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ক্যালাসিয়াম সালফাইট উৎপন্ন করে ঃ 
CaO 7505 = 08503 1 (iv) 988 ও 808. (vy) 189. (vi) 91 (vii) 134 
(viii) 1897—তাছাড়া P, অণদুতে উপস্থিত প্রবল কৌণক পাঁড়নও (severe angle strain) 
ফসফরাসের সাক্রিয়তার কারণ। (1৯) 191- সোনা তাঁড়ং-রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের 
{নিচে ! সোনা নাহীট্ক আযাসড দিয়ে জারতও হয় না। (x) 180 (xi) 40— 
বাইকার্বনেট জানত খরতা থাকলে তা উত্তাপে িযোজত হয়ে অদ্ৰাব্য কার্বনেট (00০১, 
118০0+) রূপে বয়লারে স্তর উৎপন্ন করে £ 

M(HCO;), = 81009400544 1150 (M=Ca, Mg) 

(Xi) 15548 আরও উচজ্জলভাবে জলে ওঠে । আগুন নেভার বদলে বেড়ে যায়। 
(xiii) 19 (xiv) 829 (xv) লঘ; বা গঢ় মাঘ0; দ্বারা A! আক্রান্ত হয় না। সাধারণ 
তাপমান্তায় নাহীট্রক আসিডের সংস্পর্শে আযালহামানয়ামের উপর আযালযীমানয়াম অক্সাইডের 
একটি পাতলা আন্তরণ পড়ে, ফলে A! 'নাক্িয় হয়ে যায়। এইজন্য &1-পান্রে গাঢ় শীতল 
নাইট্রিক অ]াসিড রাখা যায়। (xvi) 169 (1) 61-_ক্ষারজাতীয় পদার্থের উপাস্থীতির 
জন্য কাচ 18,০২কে বিযোজত করে দেয় । তাই কাচের পাত্র [70১ সংরক্ষণে উপযুক্ত নয়। 


পরিশিষ্ট. ll) 


মোমের সঙ্গে 202-এর কোন 'বাক্য়া না থাকায় মোমের আন্তরণ্য;ুক্ত কাচের পাত্রে 202 
রাখা যায় (মোমের আন্তরণ দলে 1705 আর কাচের সংস্রশে' আসতে পারে না.)। 
(xviii) 149 1441 এখানে একাঁট কথা উল্লেখ্য 8 গ্রাফাইটের শীট-গঠন (layer structure) 
এবং শঃটগ:ীলর মধ্য দুল বন্ধন গ্রাফাইটের পিচ্ছিলতার কারণ একথা বলা যায় না। কারণ, 
কোন বায়নরহদ্ধ পাতে গ্রাফাইট রেখে পাম্পের সাহায্যে আতমাতায় বায়; ণনক্কাশিত করলে 
এই আঁত শ্‌নাস্থানে (high vacuum) গ্রাফাইটের পাঁচ্ছলতা গুণ অনেকাংশে লোপ পায় । তাই 
বলা যেতে পারে গ্রাফাইটে শোঁষত গ্যাস এর ধ্পাচ্ছলতার কারণ ৷) (x3) 58 (xx) 2968—HF 
হাইড্রোজেন বন্ধনী উৎপন্ন'ররে। তাই ল্‌ জলীয় দ্রবণে কম বিয়োজত হয়ে থাকে। (৮) 17 
(xxii) 199. (xxiii) 81-32, (xxiv) 372, 88 (%%৮)-100-সুক্ষ্যরুপে বিভন্ত মারকারি 
(কালো) উৎপন্ন হয়-_তাই: কালো হয়ে যার। (৮) 89. (xxvii) 179 (xxviii), 326 
(খাস) 165-ৰিজারণ ধর্মের সমীকরণ £ Z00 + CO = £% 9 


0 48708454759 ; 
জারণ ধর্মের সমীকরণ £: 2a + 00 = 185০ 40 1. 181 


(৯) 945--গাঢ় ৪504 জল থেকে ভারা; তাই গাঢ় 779504-এর মধ্যে জল যোগ 
করলে, জল ন5904-এর উপর ভাসে এবং যে তাপ নির্গত হয় তা উপরের তলে জমা হয়। ফলে 


জল বাষ্পীভ্‌ত হয় এবং শবস্ফোরণ ঘটে। 
(৯7) 999--লা-এর বন্ধনী শান্তি সব থেকে কম ( আয়োডনের তাঁড়ংখণাত্মকতা সব 
থেকে কম এবং আকার সব থেকে বড় ) এবং আয্লোডাইড আয়নের জলীয় দ্রবণে হাইড্রেসনের 


মাধ্যমে স্থায়িত্ব সব থেকে বেশী (]_আয়নের আকার সর গেরে বড়)।, জলীয় দুবণে ঢ7-৮এর 
আাঁসড শান্ত নির্ভর করে নি--%-এর বন্ধন” শান্ত এবং জলীয় দুবণে %" আয়নের ্থায়দ্বের 


[মথেনে তা হয় না (]ঘ-এর তাঁড়ং-খাণাত্কতা কার্বনের থেকে বেশী)। ফলে আযামোনয়ার 
স্কুটনাঙ্ক মিথেনের থেকে বেশ ॥ আমোনয়াকে অপেক্ষাকৃত কম শীতুলীকৃত করলে তরলে 
পাঁরণত হয় । 14001 | 
(৯8৮15) 996 2:17 :%107 
{ক ঘটে সমীকরণসহ ব্যাখ্যা কর ৪ ৪1741 a 
(xiv). 268 (xv) 290 (xvi) "134 (0). 99 (8110) 221-জলায় দ্রবণে একই 
বক্রিয়া হয় ॥:(%8) ফোঁরক হাইড্রক্সাইডের লালাভ-বাদামন অধঃক্ষেপ পড়ে এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস ঈনর্গত হয় £ € 07 
9FeCls + 8Na2COs 7 3H40 = 2FelOH)s Y + 6NaGl 4:90051 
(xx) “280 (xxi) 299-280, 971 (8) 270-ক্গোরন ডকে 
আয়োডন :জ্টাচের সঙ্গে নীল বর্ণের 'জাটল যৌগ উৎপন্ন করে, তাই স্টার্চ- 
আয়োডাইড সন্ত কাগজাঁট নীল হয়ে যায়। (8200) সোডিয়াম সালকেট উৎপন্ন হয় এবং 
কারন ডাই-অকঝ্সাইড নির্গত হয় * 9105 + NazCOs = NasSi0s 40951 
(৯৫) 114-_আয়োডন নির্গত হয় এবং দ্রবণ বেগুনী হয়ে যায় £. 
9KI + 2KNOs + 9H 2504 = 20099041415 + INO 4- 2Hy0 
(xxv) 28810550167 (xxvii) 69... (xviii) 190 (xxix) 92 (xxx) 929—230 
(%%%) *কউীাপ্রক সালফাইডের কালো অধঃক্ষেপ গড়ে । [901 দবণে সাধারণ আয়ন প্রভাবের 
জন্য 95 আয়ন গাঢ়ত্ব যে পাঁরমাণে "থাকে প্রকৃতপক্ষে কমে হায়) তাতে ০॥5-এর দ্রাব্যতা 
গুণফল আঁতক্রান্ত হয় । গিকন্তু 279-এর দ্রাব্যতা গুণফল আঁতক্রান্ত হয় না (715-এর দ্রাব্যতা 
গুণফলের মান ০83-এর দ্রাব্যতা গুণফলের মান থেকে বেশী ), ফলে শ:ধ; ০০১ অধ্যাক্ষপ্ত 


॥ [1 1 
VALE Ft 


জাঁরত করে। 


xxviii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


হয়ঃ 08015 + H2S = CuS } + 97011 (xxxii) 68 (xxXiii) 61-—-লঘু সালাফউারক 
আযাঁসডে পটাসিয়াম ডাইক্লোমেটের সঙ্গে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 'বিক্রিয়ায় দ-ঃাস্থত নীল 
বর্ণের ক্রোমিয়াম পার-অক্সাইড (0:0০) উৎপন্ন হয়-_-এই যৌগাঁট জলীয় দ্রবণে খুবই দুঃস্থ 
কন্তু ইথারে দ্রবীভূত হয়ে অপেক্ষাকৃত স্থায়ী দ্রবণ উৎপন্ন করে । মিশ্রণাটকে ইথার দিয়ে ঝাঁকালে 
ইথার উৎপন্ন ক্রোঁময়াম পার-অক্সাইডকে দ্রবীভূত করে এবং ইথার জল থেকে হালকা হওয়ায় 
জলের উপরে একট নীল রং-এর স্তর উৎপন্ন করে । 

[90150747590 = 50207 + 5504 

H2Cr20; + 4H202 = 0৮05 + 5H20 
ইথারের সঙ্গে জটিল যৌগ উৎপন্ন করার ফলে ইথারায় দ্রবণ আঁধকতর স্থা'য়ত্ব সম্পন্ন হয়। 
(৮০) 92- উৎপন্ন ম্যাগনোসিয়াম নাইট্রাইড হাইড্রোক্লোরক আসডের সঙ্গে 'বাক্িগ্ায় 
ম্যাগনোঁসয়াম ক্লোরাইড ও আমোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 14৫৪৪ + 81701 = 
3MgCl2 + গ্রাধান401 (xxxv) 422-423 (xxxvi) 90. (8911) এই পায়ের (i) দ্রষ্টব্য 
(এখানে KN0;,-এর স্থলে NaNO; নেওয়া হয়েছে )। (%8%111) 135-136 (xxxix) 155, 
158 (xxxx) 131 (xxxxi) 67 (87) ফুুওরনের সঙ্গে ক্লোরন এবং আয়োিনের 
{বাভিন্ন শর্তে 'বািয়ায় “বাঁভন্ন আন্তহ্যালোজেন যোগ গঠিত হয়। যেমন-__ 


১ 900০ সে, 
(৪) 015 + এ (সমায়তনে) ==> 901৮ 


300° সে. 
(৮) Cl2 + 3চ5 (আঁতীরন্ত £2)____৯ 2CIFs 


(দ্রুত পাতন্) 
(০) IL 7 ০১2১৯: MF; 


বিবিধ ধরনের প্রশ্ন 

4. (ii) 178 (iii) 168 (iv) 305 (v) 96 (vi) 218 (vii) 267 (viii) 276 
(ix) 293 (x) 302 (xi) 302 (xii) 17 (xiii) 305 (Xiv) 4 (Xv) গরম জলে 5৩ অদ্রাব্য 
কিন্তু মণ! দ্রাব্য তাই HC! যুক্ত মঞ5-কে গরঘ জলের মধ্য ?দয়ে প্রবাহিত করে সংগ্রহ করলে 
HC! মস্ত H25 পাওয়া যায়। (x৮i) তাঁপ‘ন তেলের মধ্য দিয়ে প্রবাহত করলে ওজোন তার্পন 
তেলে শোঁষত হয় এবং ওজোনমনুন্ত আঁক্সজেন পাওয়া যায় । (xvii) 90, (xviii) 151, (xix) 
গাঢ় FeSO, দ্রবণের মধ্য য়ে প্রবাঁহত করলে N0০, FeSO,(N0) গঠন করে দ্রবণে শোঁষত হয় 
এবং N0 মুক্ত 00 পাওয়া যায়। (&&) গাঢ় [50507 দ্ুবণের মধ্য গদয়ে প্রবাহিত করলে 
502, 50507 সঙ্গে বাকুয়া করে দ্রবণে (H25804-এ পাঁরণত হয়ে ) থাকে এবং 905 মুক্ত 
005 পাওয়া যায় । 

7. (৫) (i), (6) (i), (6) (ii), (8) (iii), (8) (iii), (i) (ii), (0) (i), (6) (ii), () (ii, 
(m7) শুধু শিজারক [9 (এখানে 5-এর জারণ-সংখ্যা 2, জারণ-সংখ্যা এর কম হতে পারে 
না, শুধ: বেশী হ'তে পারে ), 502 জারক ও বজারক উভয় রূপে, 2504 শুধু জারক রুপে 
( এখানে 5-এর জারণ-সংখ্যা 46, জারণ-সংখ্যা এর বেশী হতে পারে না, শুধু কম হতে পারে )। 
(n) (iv), (০) (iii); (p) (iv), (q) Civ), (1) (ii), (s) (ii), (6) (iv) 


8. (d) mg NaCl উৎপন্ন করে ng 4801 
5 ৫৪ N90! উৎপন্ন করে 93 ৪ AgCl 


Pg Ag যুক্ত হয় (23_৯)৪ র্লোরনের সঙ্গে 


19); 1 


ইল) 
12 


YL) 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(0) মনে করি, & মাল 129N HC! এবং (1০০০০) মাল. 2 1101 মিশালে 


(7) 


(p) 


1 লিটার 6 HC! পাওয়া যায়. তাহলে 19% + 3110900--% = 6000 
রা. -2:=. ==... বা, 3883) 
129N HCI 333°3 মাল. এবং 8N HC! 666*7 মাল. 


90 সস. 0"55N NaOH = 90 xX 0°55 fস.fস. N NaOH 
= 11 মাল N NaOH 


j ০ সিএস. 0'3929N HCI = 9০১৫০৪ সস. N HCI 


I = 9'6 সস, N 701 
রত NaOH = (11--96) বা, 14 লস. মি মিশ্রণটি ক্ষারগয় হবে। 


1:95 সস, N/2 HCl = 195 সস, N HCl 


95 সস. N/10 এ = AA N NaOH 95 সস. ঢা 


*:(185-%5) বা, 10 সস, 801 = 0198 ধাতু 


বা, 1000 িশস. N HC! = 0'19%1008 বা, 198 ধাতু 
“. ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার = 

Cut2_এর গাঢ়ত্ব 016৭ বা, 0170) 

907-এর গাঢ়ত্ব 0'4(M) 

ন:-এর গাঢ়ত্ব 046M) 


() উঃ 2'716%102%ট ইলেকট্ৰন 


(r) 


উঃ 
11. (i) 


গোলকাঁটর আয়তন = $১1.৪ স.স. 
ভর = ৯ দ' 


একাঁট ছোট গোলকাকৃতি।কণার ওজন = £222%17'7 
3X7TXIOF 


প্রঁতাঁট কণায় উপস্থিত 'িউট্রনের সংখ্যা 
5 4X22 X77 X 6023 X 1028 380 
8X17 X10+ X56 
Zn + NaOH = * NasZnO এ Hz 
658 9 
653 গ্রাম 2 থেকে পাওয়া যায় 0'9 গ্রাম ঢা, 
Cu0 + H =. Cu +. H.0 
795 ! 
0: গ্রাম মহ বিজারত করে 7'95 গ্রাম 'কডীপ্রক অক্সাইডকে । 
"958 CuO 


= 1°04 Xx1021 


203, (ii) 330, (iii) a ১9 426, (5) 457, (vi) 208, 


(৬) জারক (267), অনুঘটক.. (4), (viii) (a) মথাইলঅরেঞ্জ__কমলা, 
(৬) ফিনলথ্যালিন-_বর্ণহণন, ths নট (XxX) 428, (Xi) 137, (xii) 0076 
জারক N-$ বিজারক, (20). )* 2FS+2NaO-*H=2NaF-+ F302 + 750 
(সখ) 11, (%৮i) আযমোনিয়া ঘটিত সুপার ফসফেট CalH2PO,)2, CaSO, , 
2H0), (NH, )2S0, 1 


পার্ট Xxxi 


19. 17) জিঙ্ক অক্সাইড (200), (9) নাইস্াস আগ (170১), (1). হাইড্রোজেন : 


13. 


14. 


(v 


— 


০২৯ 


পার-অক্সাইড (8203), (iv) 89994, (বান।1১304. 67১0, (V) কিউপ্রো 
আ্যামোনয়াম সালফেট [(Cu(NH)4]504, (vi) Fe50,0N0) নাইট্রোসো ফেরাস 
সালফেট, (i) নাইট্রাস অক্সাইড (N20), (Vi) নাইট্রিক অক্সাইড ২০) 
(0) আঁক্সজেন (05); (৪) ওজোন (05) () প্যালাডয়াম (8৫), (x) ফোঁরক 
অক্সাইড (5০509), (xiii) KOs পটাসিয়াম সুপার অক্সাইড, (1) গোল্ড (Au), 
(২৮) বোরন কাবাইড (840), (i) ফরুওাঁরন (Fs), xvii) ম্যাগনোঁসয়াম (V৪), 
(xviii) লৌহচর্ণ (Fe) অন:ঘটক এবং মালিবডেনাম (০) উদ্দীপক, (৯) কার্বন 
মনোক্সাইড (00), (৬ গ্রাফাইট কার্বন (0), (০) ৪10৪, সোডিয়াম আয়োডেট, 
(২%) ফেরোসোফোরক অক্সাইড (৪৩/০১), (ii) ০04 ক্যালীসয়াম সুপার 
অক্সাইড, (80৬) [৪304 সোডিয়াম সালফেট । যা 

(৫) (i) কার্বন ডাই-অক্সাইড (002), (i) ক্লোঁরন হেপ্টাক্সাইড (01597) 
(ii) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড (205), (%) ক্লোঁরন মনো-অক্সাইড (0120)... 

(9) (i) সালফার ট্রাই-অক্সাইড (509), () ফসফরাস পেপ্টা-অক্সাইড (১505), 
(ii) নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড (N205), (9). সালফার ডাই-অক্সাইভ (592) 
(॥) নাইট্রোজেন ্রাইঅল্লাইড (45০9) 2 

() 2০৮, H2504 অপেক্ষা তব জলশোষক, কারণ [85994 জল শোষণ করে 
যে হাইডেটগ্যাল (5904) 0090৮ 1152 2, 3,4) উৎপন্ন করে, তা অপেক্ষা 
ফসফরিক আযাঁসডের আ্যান-হাই্রাইড্‌ P20; জল শোষণ করে যে 10১0১ বা 
HPO, যৌগ গঠন. করে তার সহাস্থর্তা অনেক বেশী। [P2054 H.0= 
2HPOs] ARNO 

P20;, H2504"কেও রঁদত করে HaSO4+P205;=503+ HPO; 
08504 লবণ'ট তীর আযাসিড [75904 এবং মদ: ক্ষারক 08(077)4 সঞ্জাত 
লবণ। জলীয় দ্রবণে এটি আর্রবিশ্লোষিত হয়ে অদ্রাব্য ০9001) এবং দ্রাথয 
[7,90৭ উৎপন্ন করে। 2504 মেশালে আর্রবিশ্লেষণ হয় না ফলে দুবণাট 


স্বচ্ছ থাকে । 
CuSO, = Cut 47898 
- 750 = 20H + গান 
CuSO, + 9750 = Cu OH): + (2B 7998. ] 

[75809 একাঁট একক্ষারকীয় আযাঁসড, জলীয় দ্রবণে 1টি 1" উংপল্ন করে। 
2 H* + 9098) HsPOs একটি 'দ্ব-ক্ষারকীয় আযাসড, 
জলীয় দ্রবণে গরাট H* উৎপন্ন করে 09957 2750 = 9র$07-70 
/1(0)5 আযাসড ও ক্ষার উভয়ের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
ANOH)s 48001 = AlCl, + 3H20 
ANOH), + NaOH = NaAlO» 4759. - 
B(OH)$ শংধ? ক্ষারের সঙ্গে ধর্বাক্য়া করে 
B(OH), + SNaOH = NasBOs + 3H20 


[97০04 তৱ ক্ষার NaOH এবং মদ আযাসড ৮৪১০4 সঞ্জাত লবণ । আর 
রি NaOH উৎপন্ন হয় যা জলীয় দুবণে {বয়োঁজত হয়ে 


গবণ্লোঁষত হয়ে তার ক্ষার 


011 


(vi) 


(vii) 


(xiii) 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


থাকে কিন্তু উৎপন্ন আযসিড 777০ মৃদু হওয়ায় এটি প্রায় আবয়োজত অবস্থায় 
থাকে ফলে দ্রবণে 0777 আধিক্য হয় এবং দ্রবণ ক্ষারায় হয় । 
[89704 = 3Nat + 04 
3750 = 30H" + 3H* 
NasPO, + 3H20 = 8°Na* + OH] + HPO, 


[753 অজ্প বায়:তে দহনে 7750 এবং হলুদ বর 5 উৎপন্ন করে। শুধু 115-এর 


দহন হয় ফলে নীল শিখা উৎপন্ন হয় । 2H25+02 = 29H20+25 


(799 - গানও + 2S 9H, + ০০ 2 2H20) 
502-তে $-এর জারণ-সংখ্যা +4 এটি বেড়ে +6 এবং কমে 0 বা 9 হতে পারে 
সুতরাং এর বিজারণ ও জারণ উভয় ক্ষমতাই আছে। কিন্তু 002-তে 0-এর 
সবেচ্চি জারণ-সংখ্যা +4, এটি কমে +2 বা 0 হতে পারে সুতরাং এর শুধু 
জারণ ক্ষমতা আছে। 


৪500৪ আাসিডের সঙ্গে 'কিয়ায় যে গ্যাস (002) উৎপন্ন করে তা অন্লায়ত 


[20207 দ্রবণে সন্ত কমলা বর্ণের কাগজকে সবুজ করে না। 

[85505 আযাঁসডের সঙ্গে 'বাকুয়ায় যে গ্যাস (502) উৎপন্ন করে তা অম্লায়ত 

50120? দ্রবণে সন্ত কমলা বর্ণের কাগজকে সবুজ করে । 
[50507489057 05904 = Cr2(SO,)s + 5904 + 5০9 


কাঁলচুন (0৪0) ভতি“স্তম্ভের মধ্য য়ে প্রবাঁহত করে 095 অপসারিত করা হয়। 


মা কাচের (310) সঙ্গে "বাকলিয়া করে কাচকে দ্রবীভূত করে। 


91095 + 4HF = 9154 + 9750 

SIF, + 2HF = চ2915 
[01 কাচের সঙ্গে কোন বক্কয়া করে না । 
৪5304, 10H20 তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে 39৪” সে. তাপমান্রায় রাসায়নিক 
পাঁরবর্তন হয় এবং কেলাস জল ত্যাগ করে Nএ250,-এ পাঁরণত হয় যার দ্রাব্যতা 
৪5904, 10790 অপেক্ষা কম। 
প্রীত ডিগ্রী সোশ্টগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য আপোক্ষক আয়তন বৃদ্ধির পারমাণ 
প্রাথমক আয়তনের হত গুণ । £'সে. উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য মোট আয়তন বাঁদ্ধর 
পাঁরমাণ 


৬ 
০২০১৩ = 3 
রা ও 273 বাঃ (vo i i= =Vo(1+5 ন) 


এখানে £-কে 96 করলে V। = 2V০ হবে না। পরম উষ্ণতার সঙ্গে আয়তনের 
সম্পর্ক 
ডা _ ৬2 
চপ 
৬০১৯ = ৬7১) বাড = 9); প্রমাণিত । 
আযমো'নয়াযুক্ক বা 70 য'ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড (05015) 


বা, ৬০৮» V,XT2 75 ক গা'হ হলে 


jo) 


(a) 
(b) 


(a 


কত 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্নপত্র সত্ৰ 1989 


CHEMISTRY (First Papen ৪4198 
3৯ 0771 1178 


১+0/98877, া 
যে কোন চারটি প্রশ্নের উতর দাও 
আভোগাড্রোর প্রকর্পাট বিবৃত কর! ৪. 
প্রমাণ কর গ্যাসের আগারক ওজন উহার বাঙ্গঘনদ্বের দ্বিগুণ |. 
গণনা কাঁরয়া বাঁহর কর £ ২. 8৮1 
(i), 0 গ্রাম পরমাণ51801- atom) আক্সজেন। টম [৮ তে কত আয়তন 
দল করাবে ই 19:17:51: 8 টা 11 
(ii) :19:046 055 সংখ্যক আযমো'নয়া অগুর ভর কত? 
ed AS 24+44+2+9=10 

ডলং ও পোঁটটের (Dulong and Petits rule) সত্তা {ববৃত কর। ইহার 


আপোক্ষিক তাপ 0:056$ উহার সঠিক পরমাণ্ভার বাহির কর। 
আহ ও 28০কে আঁতিরিন্ত 75018 দশের সাত উপ কারলে যে 
ড্রাজেন উৎপন্ন হয় তাহা কত গ্রাম CuO (5827০ 0%146) কে 

সম্পূর্ণরূপে বিজারত কাঁরবে ? (Zn = 608, ০৪6৪5] 
(090+) +83+4=10 

চার্লসের স্লাট বিবৃত কর। b a 
গনাঁদণ্টি উষ্ণতায় একট 'নার্দন্ট পাঁরমাণ গ্যাসের উপর চাপ পারবর্তন 
চাপের সহিত উহার আয়তন এবং চাপের সাঁহত উহার আয়তন ও 
(PV) গিভাবে পাঁরবার্তত হয় তাহা শঃধমার দুইটি বাভন্ন 
রেখািতের (graph) সাহায্যে দেখাও ৷ [ প্রকৃত গ্রাফ পেপারের প্রয়োজন নাই) 
র কোন উষ্ণতা _278°0 হইলে উহার 
আয়তন কত হইবে নির্ণয় কর [97810 উষ্ণতাতে গ্যালাট গ্যাস হিসাবেই 
(0-এ নাইটারের (KNO:) দ্রাব্যতা (Solubility) যথারুমে 90 ও 
সম্পৃত্ত করা 


1401 700 উষ্ণতাতে 75 ৪৫; জলকে = সম্পং হইল । 
পরে এ সম্পৃন্ত দুবণাঁটর উষ্ণতা 20°C কাঁরলে কত গ্রাম নাইটার দ্রবণ হইতে 


আসবে? ৷ y | 
রাসায়ানক সমণকরণের সমন্বয় (Balance) সাধন কাঁরতে হয় কেন? 
942+2+3+1=10 


নয়াসের তাঁড়ং বিয়োজন ও টি বত কর। 
খু বু 2০:০-কে আঁতাঁরন্ত আঁকসজেনের 


10, 


11, 


উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


প্রথম £৫০1-দ্রবগাট্র কত. ৩. ০% প্রয়োজন হইবে .. [K= 39, 01-85%] 
£:০/-এর এই দুইটি দ্রবণকেই প্রমাণ দ্রবণ বলা যায় কিনা তাহার যুক্তি দাও। 

(b) 20 c. c. 0'55N NaOH এবং 80 ০. ০. 0'32(N)JHCI মাশ্রত করা হইল। 
মিশ্রণাটি আম্লিক না ক্ষারীয় হইবে? মিগুণের অং্লত্বের বা ক্ষারত্বের মাতা 
নমলিটিতে নির্ণয় কর। _ “লাও 


(6) রাসায়ানক সাম্যাবস্থাকে (Chemical Equilibrium) গাতশল (Dynamic) 
সাম্যাবস্থা বলা হয় কেন তাহা একটি উদাহরণ সহকারে ব্যাখ্যা কর । 

19) Ba02কে বোরয়াম পারঅক্সাইড বলা হয়, কিন্তু 170কে ম্যাঙ্গানীজ 
ডাইঅক্সাইড বলে । 'কেন? 

(৫) কি রকম বস্তুর আগাবক ওজন 'ভিন্টর মায়ার পদ্ধতিতে িণ'় করা যায়? 

| (9+2)+2+324+2=10 

এ টি Group—B 

এ যে কোন চারটি প্রশ্নের উত্তর লিখ । 

(a) পরাক্ষাগারে কিভাবে সালফার ডাই-অক্সাইড গস প্রস্তুত করা হয় ? 

(6) ফেনারিনের (2) সাঁহত ক্লোরিন (012) ও আয়োডিনের (12) 'বারয়া 
সমীকরণসহ লিখ । 64(2 Xx 2)=10 

হেবার (78৮৩৫) পদ্ধাততে আযামোনিয়ার শিল্প উৎপাদন নগাঁত সমীকরণসহ বর্ণনা 

কর। নাহীট্রক আযসিডকে কিভাবে আমোনিয়ায় পরিণত করা হয়? আমোনিয়া 

হইতে কিভাবে ইউরিয়া প্রস্তুত করা হয়? ৪+-9479-10 

নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি বিক্রিয়া ঘটে লিখ £ (চাক্ষুস পাঁরবরত'নসহ ) £- [ প্রত্যেক 

ক্ষেত্রে সমীকরণ দাও ] 

(a) জলন্ত ম্যাগনেসয়াম ফিতা একটি কার্বন ডাই-অক্সাইডপর্ণ গ্যাস জারের 
মধ্যে নামানো হইল। 

(৬) গদু'়া সালফারের সঙ্গে গাঢ়'নাইস্রিক আযাসড মিশাইয়া ফোটান হইল । 

(9 পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট কেলাসের উপর ঘন হাইড্রোক্লোরক আআসিড ধীরে 
ধারে ফেলা হইল। ) 

(৫) পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে ওজোন গ্যাস প্রবাহিত করা হইল ৷ 

(6) সোডিয়াম হাইউ্ক্সাইড ও বোরণের মিশ্রণ আঁত উচ্চ উষ্ণতাতে গলান হইল । 


ন করা হয় তাহা একটি চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর । 64+4=10 

ও) বায়নমণ্ডলীতে (Atm৷০৪০চe৮৫) নাইট্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন চক্র 

1৮) বায়; হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন আযামোনিয়া হইতে প্রাপ্ত নাইটোজেন অপেক্ষা 
আঁধক ভারী কেন? = 1H 


১ EAN ও iii 


(০) গকভাবে দুর কাঁররে £:. : ২73২ ২ as 
() হাইড্রোজেন গ্যাস হইতে অঞ্প পাঁরমাণ নাইট্রোজেন গ্যাস। 
(8) কার্বন. ডাই-অন্সাইড গ্যাস. হইতে আঁত অংগ পাঁরমাণ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস ৷ CBU 54+2+3=10 
19, (৭) ঘন HC আাঁসড হইতে ক্লোঁরন গ্যাস ও পটাসিয়াম ক্লোরেট (KC!0;) 
হইতে আঁক্সজেন গ্যাস প্রস্তুতির সময় ম্যাঙ্গানীজ ডাইঅক্সাইডের কা করা 
ভামকা ব্যাখ্যা কর 1), / :: 07 9 
(চ) - সোডিয়াম সালফেট হইতে ভাবে হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায়? 
(0). একাট, কাঁরয়া রাসায়ানক. বিক্রিয়ার উল্লেখ কর যাহার দ্বারা নীচের যৌগ 
৷. -জোড়গলর মধ্যে পার্থক্য. করা যায় £ 
(i) NaHCO; and Na2COs 
(ii). Na2SO4 and Na2S0s ; ২ 
(d) “100 Volumes” হাইড্রোজেন. পারঅক্সাইড বালতে আম্রা কি বঢ়া? 
পারঅক্সাইডের বোতলে স্বল্প -পাঁরমাণ অন্ল (9504 ০ 
[7৪2০%).সব সময়ে মেশান হয় কেন? : 5 27874795109 


JOINT ENTRANCE EXAMINATION 1989 .. 
CHEMISTRY 0. এ 
প্রতিটি প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে।:: 
দাঁক্ষিণপ্রাম্তস্থ অক্কগ্যাঁল প্রাত প্রশ্নের মান-নির্দেশক ৷ 
1. দনম্নালাখত আয়নগঢ়লর ইলেকট্রন বিন্যাস লিখ £ CT REO BG 2 
() Cust (8) N° J 
9. ধিনদ্নালাখত-দইটি যোগে ‘রাসায়নিক বন্ধন! {ক দেশ কর) প্রত্যেকটি ক্ষেত্র 
ইলেকটানিক গঠন যল 5318) 0100) সি ক রহ 9 
8. “হীরক তাঁড়ং পাঁরবহন কাঁরতে পারে না, কিন্তু গ্রাফাইট তাঁড়ং পাঁরবহন করে, যাঁদও 
উভয়ই কার্বনের রুপভেদ”--কারণসহ ব্যাখ্যা কর, . ed 7 9 
4, গনম্নালাখত দ্রবণের কোনটির নমীলটি মাতা বেশী? 
(৪) 0038 প্রাঃ মালি *-এর [301 দ্রবণ ): 1... 
(৮) 0:099 গ্রাঃ মাল *-এর ৪505 Fd /4০াজ ভালা. 
5, দিম্নালাখত তেজাঁস্রিয় পারব্তনে কয়টি আলংফা ও রিটা কণিকা উৎপন্ন হয় 
খৃনর্ণয় কর £ ৮) 71১1 87 h(t 9 
্ ৮৪০৯০577225 চাটি ও ধা 
6. “ভ্যাঁসড.মাৱেই হাইড্রোজেন.যৌগ িন্তু হাইড্রোজেন যৌগ মাত্রেই আযাঁসড নহে” 
উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। এত আচ 8:07 4. 4১] 2 
দ. ব্যাখা টাইট্শনে নদে কেরন পম বিন্দুতে রঙের পাঁরবর্তন উল্লেখ কর £ 9 
3) সোডিয়াম কাবনেটকে হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিড দ্বারা 5. 


(১) অক্সালক আ্যাঁসিডকে কাস্টিক সোডা দ্রবণের দ্বারা | | 
8, C€৭005-কে- মান্তপ্থানে, এবং. আরম প্রকোন্ঠে উত্তপ্ত, করিলে বিভিন্ন ফল পাওয়া 
রী ধু il : 9 


যাইবে কেন? 


2 


iv উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


9. একটি মৌলের রাসায়ানক তুল্যাগক ও তাঁড়ৎ রাসায়ানক তুল্যাণ্কের পার্থক্য বিচার 
কর। উহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি? bi 2 
10. (৭) িলটার-আ্যাটমসাঁফয়ার এককে সার্বজনগন ধুবকের মান নির্ণয় কর। 

0) 1000 লিটার আয়তনাবাশষ্ট একট বেলুনকে 300 উষ্ণতা এবং 750 mm. 
চাপের হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ কাঁরতে হইবে । কত কম পাঁরমাণ লৌহের সাহায্যে এই 
হাইড্রোজেন উৎপাদন করা সম্ভব? [Fe. 56] 1+4 

11. (a) সমান ওজনের KOH এবং NএOH-কে আলাদাভাবে একটি প্রদত্ত আযাঁসড 

রণ দ্বারা প্রশমিত করা হইল । কোন: ক্ষেত্রে আযাসিডের পরিমাণ বেশী লাগিবে ? 248 

(৮) 09 গ্রাম ওজনের একাঁট ধাতুকে 26 ০০ (19) HC! দ্রবণে দ্রবীভূত করার 

পর যে দুবণ পাওয়া যায় তাহা সম্পূর্ণভাবে প্রশ্শীমত কাঁরতে % ০০ (৭110) NaOH প্রয়োজন 

হয়। ধাতুটির তুল]াঙ্কভার নির্ণয় কর। 1 838 273 
19. (8) এক ফ্যারাডে’ বালতে ক বোঝা যায় ? ব্যাখ্যা কর । 

(9) 100 মাল 0:41 5850 দুবণ 50 মানিট ধারয়া 1" আযাঁম্পয়ার তাঁড়ৎ- 

প্রবাহে তীড়ৎবশ্লৌষত করা হইল ৷ তাঁড়ং-দ্বারে "বিক্রিয়া ঃ 
ক্যাথোড £.0+496--৯০3 আযানোড ৪ 2্রা7১০-৯০১+-4৮44০-  তাঁড়ং 
{বশ্লেষণের সময় দ্ুবণের আয়তনের পাঁরবর্তন হয় না, এই ধারণা কাঁরয়া ০8২, মু এবং 
90+৭--এর মোলার শান্ত ( তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের পর ) নির্ণয় কর । I 
18. ব্যোরক আযাসিডকে সরাসাঁ ক্ষারের সাঁহত টাইষ্টেট করা যায় না কেন? কিভাবে 
বোঁরক আযাসডের পাঁরমাণ শীনর্ণয় করা যায়_নিদেশ কর। রাসায়ানক সমীকরণসহ তোমার 
উত্তর সংাক্ষপ্তভাবে দাও । 9 
a জলীয় দুবণে H১0, 'ৱ-ক্ষারীয়, কিন্তু 7৩৮০৩ দ্বি-ক্ষারীয়__কিভাবে ব্যাখ্যা 
কাঁরবে ? 9 


15. “ফমুরাইডের রাসায়ানক জারণ দ্বারা, ফন্ারিন প্রস্তুত করা যায় না”-াঁকভাবে 


ব্যাখ্যা কাঁরবে ? 9 
16. একটি ব্লু ভাঁট্টওলের নমুনায় "সামান্য ফেরাস সালফেট {মশ্রত আছে। এরুপ 
নমুনার রু ভাঁট্রওল হইতে শুদ্ধ কপার সালফেট কিভাবে পাওয়া যাইতে পারে? 2 
17. উত্তপ্ত না কাঁরয়া ?কভাবে ক্লোরিন'প্রচ্তৃত কাঁরবে সমাঁকরণসহ.বুঝাইয়া দাও। 2 


18. আঁক্সজেন গ্যাসকে ওজনে পাঁররাঁতত কাঁরতে -শন্দহীন_বিদন্যৎ-ক্ষরণের সাহায্য 
লওয়া হয় কেন ? 2 


19. তাঁড়ং“বদ্লেষণ পদ্ধাত-দ্ৰারা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা 
9 


90. ‘নম্নালাখত ধাতুগ্ীলর মধ্যে কোনট লঘু (৫116) চ1০1-এর সাঁহত ধ্বাকুয়া করে 
কিন্তু জলের সাঁহত করে নাঃ 2 
(a) Ag (b) Na (০) Ni (d) Ca—কারণ দেখাও । 
217 নিম্নালাখত ৪-যৌগগন্ীলর মধ্যে কোন:ঁটতে সালফার শুধুমাত্র বজারকর-পে, 
কোনপ্ুটতে শ:ধনমানর জারকর:পে এবং কোনটিতে জারক ও খীবজারক উভয়রূপেই কাজ করে? এ 
(a) 59 (৮) 502 (9) 17০9 উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 
99. শীনম্নালীখিত 'বীকয়াসমূহে গক ঘটে সমীকরণস্হ লিখ 5 
(৪) লঘুসালাঁফউাঁরক জ্যাসডে পটাসিয়াম ডাইক্লোমেটের দ্রবণের সাহত হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের বিক্রিয়া কাঁরয়া 'িশ্রণাঁটকে ইথার দিয়া ঝাঁকানো হইল। . 
(৯) ধাতব ম্যাগনোসয়ামের সাঁহত নাইট্রোজেনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদা্থাটকে 
হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসডের সংহত যোগ করা হইল । 


কর। 


প্রশ্নপত্র ৬ 


(০) কাঁঠন আযামোঁনয়াম ডাইক্রোমেটকে আঁধক তাপমান্তায় উত্তপ্ত করা হইল। 
(0) সোডয়াম নাইট্রেট ও ফেরাস সালফেটের মাঁশ্রত দ্ুবণে ধীরে ধীরে গ।ঢ় 
সালাফউারক আ্যাঁসড যোগ করা হইল । ১০8: 
| 93. কিভাবে প্রস্তুত কাঁরবে ? EEE FAD 
(8) আয়রন হইতে অনার্দ ফেরাস ক্লোরাইড । 
(৮) কপার পাইরাইটিস হইতে নীল ভাঁট্টয়ল 
(9. বক্সাইট হইতে আলাম । ... : 
2: (8) সালকন ডাই-অন্সাইড শক্ত পদার্থ কিন্তু কার্বন ডাই-অক্লাইড গ্যাসীয় 
পদা্থ__কেন ব্যাখ্যা কর । | রত : রি 
(৮) সুপার ফসফেট অফ লাইম কাহাকে বলে? 4 yt 
(c) সমীকরণ উল্লেখ কাঁরয়া দেখাও যে সালফার ডাই-অক্সাইড জারক ও বিজারক 


উভয়রূপেই কাজ করে 1... ॥57৮9 ৭ ৰ 97178 
95. (a) একটি ধাতব আয়নের দ্রবণে ?/79-র জলীয় দ্রবণ যোগ কাঁরলে নিন্নালাখত- 
গঢাঁলর মধ্যে কোন্‌ট ঘাঁটবে ? J : 


(|): 0মু'আয়নয্ত অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইবে 1 ই 7 
(1 নও যুক্ত একাঁট জাঁটল আয়ন (Complex ion) তোঁর হইবে । 
(ii) দ্ুবণে বা আয়নের গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পাইবে । 


(1: 0), (7) ()-এর যে কোন একট বা সব কাট সম্ভব । 
উপয্ু্ত উদাহরণ সহযোগে "বিয়া লিখ |... a 

(৮) 'দণ্াচূর্ণ সহযোগে বাব 09 এবং ]২৪০H-এর দ্রবণকে উত্তপ্ত কারলে ক 
ঘটবে ? আয়ন-ইলেকটটন পদ্ধাত দ্বারা দবাকয়াঁটর সমীকরণ লিখ |... 5. গন 
96. কারণসহ ব্যাখ্যা কর $ চা i 9 
ফেনল অল্লীয়, কিন্তু ইথাইল আযালকোহূল, প্রশম, (যাঁদও উভয়ের মধোই 0H 

গ্রুপ আছে । : রি 
97. একটি 'আযালাকন' ওজোনোলাসস 'বাকুয্নার ফলে এক অগ« আযাসটালাডহাইড এবং 
এক অণু ফরমালাডিহাইড দেয় । আযালাকনাটকে সনান্ত কর। .....: | 9 
০528. এইথাইল আলকোহল জলের সাঁহত শিয়া যায়, কিন্তু, ডাই-ইথাইল ইথার মেশে 
না”বযথাযথ কারণসহ ব্যাখ্যা কর। ৬ SIT 


99. ক্লোরোফরমে'র:একাঁট নমুনার বশদ্ধতা-িভাবে পরাক্ষা কারবে ? ষ্ঠ 9 

৫ 30. মথাইল আযালকোহল ও ইথাইল আ্যালকোহলের পারস্পাঁরক রূপান্তরের ধাপগুলি 
সংক্ষেপে দেখাও । ৮12? 8:41 9 

31. ‘নম্নালাখতম:লকগডল ?কভাবে বোঁঞ্জন বলয়ে: প্রাবস্ট করানো হয় ? 2 


(i) COOH, (ii) _বান IAT ক 
39. Acetic acid এবং Formic 40id-এই দুইটি যৌগ ধর্মের পার্থক্য দেখাইতে 
একট রাসায়ানক শঁবাক্রয়ার উল্লেখ কর ৷ 1111 9 

88. দুইটি সমাবয়বী (আইসোমোরক.) জৈব যৌগ ‘4! এবং %-এর আণবিক সণ্কেত 

0,505 1 /-কে আদুর্ বিশ্লোঁষিত কাঁরলে মিথাইল আযালকোহল এবং একটি আযাসিড, ০ 
! পাওয়া যায়-'0’. হইতে 002 সরাইলে ( ডিকারব'ক্সলেশন ) ইথেন পাওয়া যায় । অপরাঁদকে 
কে আনু {বণ্লোঁষত কাঁরলে ইথাইল আযালকোহল এবং একাঁট আঁসড ১; পাওয়া যায় 

1)-কে বিজাঁরত করিলে ইথাইল আ্যালকোহল গাওয়া যায় ।. / ১0, D:কে'সনান্ত কর ॥ এই 

যৌগগ্ীলর (& ও 9) অন্য দুইটি সম্ভাব্য সমাবয়বীর উল্লেখ কর । /6 
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34. ?িচের পদার্থগুলির নাম ও সঙ্কেত উল্লেখ কর £ 5 
(4) একটি কার্বাক্সালক আযাসিড যাহার বিজারণধর্ম আছে, 
(b) একট আলফ্যাটিক আালাঁডহাইড যে ক্যানিজারো 'বাকুয়ার অংশ নেয়, 
(9) একাঁট অসম্পাত্ত আলফ্যাটিক হাইভ্রোকার্বন যে মনোসোিয়াম লবণ গঠন করে, 
(4) একটি সম্পৃন্ত বৃত্তাকার যৌগ যাহাতে ছয়াট কার্বন পরমাণ আছে, 
(6) একটি প্রাইমারী আআলকোহল যে আয়োডোফর্ম পরীক্ষায় অংশ নেয়। 

35. একাঁট জৈব যৌগ 0০177905-কে আদ্র বিশ্লোষিত কাঁরলে একটি একক্ষারকীয় 
(॥০০০৮৭৪i০) আযাঁসিড (৫) এবং একাটি আযলকোহল (8) তোর. করে৷ ! গ্রাম {বিশুদ্ধ A-কে 
প্রশামত কাঁরতে 18'8 মাল নমলি (০7101) ক্ষার লাগে। আযালকোহল (B)-কে জাঁরত কাঁরলে 
আ্াসড (A) তোর হয়। (/-এর আণাঁবক ওজন এবং আণাঁবক সঙ্কেত বাঁহর কর। 4, ৪ এবং 
মূল যৌগ (0০779০99)কে.সনান্ত কর। 


TRIPURA JOINT ENTRANCE EXAMINATION 1989 
১। (ক) সঠিক উত্তর বের কর ঃ একটি বাস্তব গ্যাস খুব উচ্চ. উষ্ণতায় ১X৪ 
(অ) আদৰ্শ গ্যাস থেকে বেশী আয়তন আঁধকার করে একই অবস্থার পাঁরপ্রোক্ষতে 
(আ) আনর্শ গ্যাস থেকে কম আরতন আঁধকার করে একই অবস্থার পারপ্রোক্ষতে 
(ই। আদৰ্শ গ্যাসের সমায়তন আঁধকার করে একই অবস্থার পাঁরপ্রোক্ষিতে । 
(খ) 'িম্নালাখতগলির মধ্যে কোনঁটর যোজ্যতা-শান্ত সবচেয়ে বেশী ? 
(i) FF, (ii) Br EF, (iii) CIF, (ivy) IF 
. (গ) IUPAC মতে সাঠক নামাট বের কর £ 
"7" (অ) 9, 2-ডাইমিথাইল ইথানল  (আ) ]-হাইদ্রকাঁস-৪শমথাইল প্রপেন 
(ই) গ-মিথাইলপ্রপান-1-অল । k y 
ৰহিত (ঘ) কোন: অণুটির যৌগ গঠনের সময় অষ্টক নশীতর (০০৪ 701৩) ব্যাতরুম ঘটেছে 
লেখঃ (i) NaCl, (ii) 180, (iii) 8019, (iv) 8৩০15 
২। পার্থক্য লেখঃ ২+২ 
২ (ক) অপরাধাঁনতা ও ইলেক্রন-বন্ধুতা (electron affinity) 
(খ) তেজাঁস্কিয় পাঁরবর্তন ও রাসায়ীনক পাঁরবর্তন । 
৩। 26°C উষ্ণতায় 08৮৪ লবণের সম্পৃন্ত দ্রবণে ৮ আয়নের গাঢ়ত্ব ০0078 gm/litre | 


লবণণটর এ উষ্ণতায় দ্রাব্যতা-গুণফল গণনা কর। ৪ 
৪। কত আয়তন 1গরাব)ন0॥ এবং কত আয়তন ৪(ব) HC! একসঙ্গে মশালে 1 litre 
16৭)701 পাওয়া যাবে? j 8 


৫। যাঁদ ৮ ৪৪ রূপা নাইাট্রিক আযসডে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত হবার পর 4801 হিসেবে 
সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপণের জন্য 3:85 NaC! প্রয়োজন হয় এবং mgm NaCl n gms 4801 
উৎপন্ন করে, তবে দেখাও যে, ক্লোঁরনের তুল্যাঙ্কভার হবে H 


[Ag=108] 108 (851 ৪ 
৬। (ক) নিম্নালাখত তেজাঁস্কয় পারবত'নে কয়টি « ও কয়াঁট ৪ কাঁণকা উৎপন্ন হয় নির্ণয় 
কর $— o2X288—D 22°00 


(খ) তেঙ্গাক্রয় পদার্থের অর্ধ আয়নভ্কাল বলতে ক বোঝা যায় ? ২ 

৭ 100 606:€0, 084 এবং H গ্যাসীর মিশ্রণের সাথে 800 ০০ আক্সিজেন মিশিয়ে 
গবস্ফোরণ ঘটানো হ'ল । মিশ্রণাট শতল করার পর তার আয়তন হল 285 ০০। কপ্টিক পটাশের 
শন Ta হল 205 ০০। গ্যাসীয় মিশ্রণাটর উপাদান-সংযযীন্ত (Composition) 
কর। At 8 


ৃ চর ॥ 


৮। (ক) সঠিক উত্তর বের কর ঃ রিতা 
A(8)-+ 2B2(8)=*2AB2(8)+ তাপ, এই 'বিক্রিয়ায় সাম/-বিন্দ? বাম দিকে সরে যাবে 
(অ) চাপ কমালে এবং তাপ বাড়ালে, (আ) চাপ কমালে এবং তাপ কমালে, 
(ই) চাপ এবং তাপ বাড়ালে, (ইঈ) চাপ বাড়ালে এবং তাপ কমালে, 
(উ) বেশণ পাঁরমাণ /১৪ গ্যাস যোগ করলে । | 
(খ) সাঁঠক উত্তর বের কর £ নিষ্নালীখত সাম্য-ধুবকের মানগুলোর কোনটি বিক্রিয়ার 
পাঁরপূর্ণতার সবচেয়ে নিকটবত K=107"0, K=100, k=1 ১ 
(গ) হেবার পদ্ধাততে নদ্নালখিত বিয়ার সাহায্যে আমো নিয়া প্রদ্তুত করা হয়? ২ 
N.(g) + 3779(8) = 2NHs(g), AH = 294KCal 
তাপ বাড়ালে উপাঁর-উন্ত (বাঁঃয়ায়, সাম্যাব'থার উপর {ক রকম প্রভাব পড়বে? ... 
৯। ব্যাখ্যা কর £ (ক) সোঁডয়াম বাই-সালফেটের জলাঁয় দ্রবণ আম্লিক 'কল্তু সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেটের জল'য় দ্রবণ ক্ষারণয়। (খ) লঘ; জলীয় দ্রবণে HF, HC!, 79৫ অপেক্ষা 
না] তীব্রতর আসড কেন? 7 ২+২ 


৯ 


করঃ ২ 
(খ) এমন একা বিরিয়া দেখাও যেক্ষেত্ে আঁক্মজেনের সংযবান্তর ফলে বিজারণ ঘটেছে। ২ 
১২। (ক) কপার সালফেট দ্রবণে 100 মিনিট ধরে.0'5 আযাম্পিয়ার তাঁড়ংপ্রবাহ পাঠালে 
ক্যাথোডে যে পাঁরমাণ কপার জমা হয়, তার মধ্যে উপাঁস্থত ইলেকট্রন সংখ্যা বের কর। 
(Cu = 695) (খ) সোঁডয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণকে "লযাটনাম তড়ং-দ্বারের মাধ্যমে 
তাঁড়ং-ববশ্লেষণ করলে, ক ঘটবে দেখ । ২+২ 
১৩। (ক) 'বাভন্ন হ্যালাইড লবণ একটি তাকের উপর সাজানো আছে। তার মধ্যে 
একাঁট বোতল পাওয়া গেল যার লেবেলে দেখা যাচ্ছে সোডিয়াম _-_+ রেখা "চিত অংশট;কু 
অস্পষ্ট । হ্যালাইডটটি সনান্ত করার জনা একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। ২ 
| (খ) বোর্যাক্স 'কউাঁপ্রক অক্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করলে ক ঘটবে লেখ। ২ 
| ১৪। (ক) আর্দ' আযালামানয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করে অনার্দ* লবণ তোর করা সম্ভব নয় 
| কেন ব্যাখ্যা কর। (খ) ্রা্ট-ফারনেসে আয়রন নচ্কাশনে বাত্যা-প্রধাহের ভংমিকা কি? ২+২ 
A ১৫। (ক) নীচের পরমাণৃগুলি থেকে আইসোটোপ আইসোবার ও আইসোটোনগ্াঁল 


| 


বের কর £ঃ 110188, 0084০) 89৮49, ৪7018? ৩ 
| (খ) 94-পরমাণু রমাক্ক বিশিষ্ট মৌলের পরমাণুর ইলেক্‌টন বিন্যাস দেখাও । ৯ 
| ১৬। একটি কালো রং-এর যোগ ‘এ’ ঘন HC!-এর সাথে বাদামশ দ্রবণ উৎপন্ন করে; এ 
| দ্রবণ উত্তপ্ত করলে একটি হাজ্কা রং-এর গ্যাস ‘B’ বের হয়। গরম কন্টিক পটাশের দ্রবণে এ গ্যাস 
At চালনা করলে, দৃটি যৌগ ‘0’ ও 'D'-এর দ্রবণ পাওয়া যায়। ‘0’ কে ‘A’-এর সঙ্গে মাশয়ে 
LE উত্তপ্ত করলে একটি বর্ণহণীন গ্যাস 1” পাওয়া যায়, যা নাইিক অক্মাইডের সঙ্গে বাদাম" বাষ্প 
উৎপন্ন করে। অক্ষ: 'চাঁছিত পদা'গর্বাল 'বারয়া সহ লেখ। ৪ 

রর ১৭। এসেঃ মিঃ ব্যাস বিশিষ্ট একটি লোহার (5০৮৩5) গোলককে 10+ সংখ্যক ছোট 
টু গোলাকাঁতি কণায় বিশ্লিষ্ট করা হল। লোহার ঘনত্ব গণ &/০০ হলে প্রাতাট কণায় উপস্থিত 


1 নউট্রনের সংখ্যা নিধরিণ কর । 8 
১৮। (ক) ওজোনোঁলাসস প্রক্রিয়ায় এবং আযলকাীল 'াশ্রত 10104 সঙ্গে বাৱয়ায় 
আঁভান্ব পদার্থ উৎপন্ন করে এমন একাঁট হাইড্রোকার্বনের নাম লেখ। ২ 


| | 


= PELL 79৮77 লগ ১ 


viii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(খ) ইথারকে রঙ্গীন বোতলে রাখা হয় কেন : ২ 
১৯1 (ক).- গুণানুপাত সত্রের একি ব্যত্যয় দেখাও |. ২ 
(খ), ক্যালাসিয়াম ও নাইট্রোজেন উভয়ই বত মান. এমন একাঁট সারের নাম লেখ । ১ 


(গ) আালিফোটক যৌগ থেকে আ্যারোমেঁটিক যৌগ উৎপন্ন হয় এমন একট 'বাক্রয়ার 

উল্লেখ কর । ১ 

২০. কি ঘটে যখন 8 ও ২+২ 
(ক) 0830 দ্রবণে KCN দ্রবণ যোগ করা হয়! (খ) প্রোিনকে 80°0-এ 118১94-এর 
উপাস্থাততে 20% 17904-এর সাহত বাক্রয়া করা হয়। 

২১1 একটি জৈর তরল */ ধাতব সোঁডয়ামের সঙ্গে ধরে ধরে 'বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত করে এবং ক্ষারণীয় 1404 দ্বারা জারত হয় না। ‘A’ ZnCl» এবং গাঢ় 
0!-এর সঙ্গে দত ঘোলা দ্রবণ উৎপন্ন করে।_ তরলাঁটর বাজ্প উত্তপ্ত আযালহীমনার উপর "দিয়ে 
পাঁরচালনা করলে একাঁট দৈব যৌগ ৭, 045 উৎপন্ন হয় যা ওজোন বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন 
পদার্থগলির একি গৃহসেবে আযাসটোন তোর করে । য্ীন্তসহ ‘4’ এবং কে সনান্ত কর। 8 

২২। (ক) দর আযালীকল আয়োডাইড RI এবং R'I গমাশ্রত করে ভার্জ (Wurtz) 
দ্বাকয়া ঘটান হল ৷ 'বাক্রয়ালব্ধ জৈব যোগগনালর নাম বিউটেন, পেণ্টেন এবং হেক্সেন । RIS 
R'[-এর গঠন সঙ্কেত দাও । i; লং ৩ 

(খ) ফেনলের_ 0ম মহলককে গকভাবে 09073 মুলকে রূপান্তীরত করবে ? ১ 

২৩ । প্রথম তাক £ Na; Mg | Hg, Zn | Hg, Br», AICls, NH2NHs2, 

ডান = লঘু HC, গাঢ় HCL, লঘু NaOH এবং গাঢ় NaOH 

দ্বিতীয় তাক ঃ C2H5;OH, CoHs, CsH;CHO, 08019) 0৪লতাবান 2, 
CHsCONH:, CsH;COCHs, 07500950275, 
0০850, C2HilI 

 বিদ্নীলখিত 'ধরবারুয়াগীল প্রদর্শনের জন্য প্রথম ও গদ্বতীয় তাক থেকে কোন; 
দিকারকগাল বেছে নেবে লেখ ৪ ১৯৪ 
(ক) ক্যান্নজারো বিক্রিয়া (খ) ক্রিমেনসন বিজারণ (গে) রাইমার-টম্যান বাক্রিয়া 
(ঘ) হফম্যান অবনয়ন "বাক্িয়া। [ কোন জৈব বক্কারককে একাধিকবার ব্যবহার করা যাবে না৷} 

২৪ বৌঁঞ্জনকে কভাবে 1, ৪, চ-ট্রাইব্রোসো বৌঞ্জনে রূপান্তাঁরত করবে? 8 

২৫। লেবেলাবহীন চারাঁট বোতলে আ্ীসটোন, মথাইল আযাঁসটেট, ইথাইল আযাঁসটেট ও 
ডাই ইথাইল ইথার আছে। ক {ক সাধারণ রাসায়ানক পরীক্ষার দ্বারা বোতুলগীলকে 
লেবেলযনুন্ত করবে ? ৪ 


ক 


এ 


